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Im vierten Abschnitt hatten wir gesehen, daß 
es nicht möglich ist, die Modelle glatt zu über 
nehmen und den jeweils unbekannten oder nicht 
genau bekannten Variablen doch auch bestimmt: 
Werte zuzuschreiben, die wir bloß nicht 
Im $5 sahen wir, daß die Unbestimmtheit 
nicht Verwaschenheit ist, 
gibt leicht ausfiihrbare 
Beobachtung die Kenntnis 
Was bleibt nun übrig? 
Dilemma hilft sich oder uns die herrschende Lehr- 
meinung durch Zuflucht zur Erkenntnistheoric 
Man bedeutet daß kein Unterschied zu 
machen sei zwischen dem wirklichen Zustand des 
Naturobjekts und dem, darüber 
oder besser vielleicht dem, was ich darüber wissen 
kann, wenn ich mir Mühe gebe. Wirklich 
sind ja eigentlich nur Wahrnehmung, 
Messung. Habe ich mir durch si 
in einem gegebenen Augenblick die 
Kenntnis vom Zustande des physikalischen Ob- 


kennen 
auch 
eine wirkliche denn es 
jedenfalls Fälle, wo eine 
fehlende 
Aus diesem sehr schwierigen 


verschafft. 


uns, 


was ich well, 
so sagt 
man 
Beobachtung, 
bestmögliche 


jekts verschafft, die naturgesetzlich erlangbar ist, 
so darf ich jede darüber hinausgehende Frage nach 
dem ,,wirklichen Zustand‘ als gegenstandslos ab 
weisen, sofern ich überzeugt bin, daß keine weitere 
Beobachtung meine Kenntnis davon erweitern 
kann wenigstens nicht, ohne sie in 
Hinsicht um ebensoviel zu schmälern 


durch Veränderung des Zustandes, s. w. u.) 


anderer 
(nämlich 


Das wirft nun einiges Licht auf die Genesis der 


Behauptung, die ich am Ende von $2 als etwas 
daß alle Modell- 
Man kann dieses 


sehr weitgehend bezeichnete: 
größen prinzipiell meßbar sind. 
Glaubenssatzes kaum entraten, wenn man sich 
gezwungen sieht, den eben erwähnten philo- 
sophischen Grundsatz, dem als obersten Schirm- 
herrn aller Empirie kein Verständiger die Achtung 
versagen wird, als Diktator zu Hilfe zu rufen in den 
Nöten physikalischer Methodik. 

Die Wirklichkeit widerstrebt der gedanklichen 
Nachbildung durch ein Modell, Man läßt darum 
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den naiven Realismus fahren und stützt sich direkt 
auf die unbezweifelbare These, daß wirklich (für 
den Physiker) letzten Endes nur die Beobachtung, 
die Messung ist. Dann hat hinfort all unser 
physikalisches Denken als einzige Basis und als 
einzigen Gegenstand die Ergebnisse prinzipiell 
ausführbarer Messungen, denn auf eine andere 
Art von Wirklichkeit oder auf ein Modell soll unser 
Denken sich ja jetzt ausdrücklich nicht mehr be- 
ziehen. Alle Zahlen, die in unseren physikalischen 
Berechnungen vorkommen, müssen für Maßzahlen 
erklärt werden. Da wir aber nicht frisch auf die 
Welt kommen und unsere Wissenschaft neu auf- 
zubauen beginnen, sondern einen ganz bestimmten 
Rechenapparat in Gebrauch haben, von dem wir 
uns seit den großen Erfolgen der O.M. weniger denn 
je trennen möchten, sehen wir uns gezwungen, vom 
Schreibtisch aus zu diktieren, welche Messungen 
prinzipiell möglich sind, das heißt möglich sein 
müssen, um unser Rechenschema ausreichend zu 
stützen. Dieses erlaubt einen scharfen Wert für 
jede Modellvariable einzeln (ja sogar für einen 
„halben Satz‘), also muß jede einzeln beliebig 
genau meßbar Wir dürfen uns nicht mit 
weniger begnügen, denn wir haben unsere naiv- 
realistische Unschuld verloren. Wir haben nichts 
als unser Rechenschema, um anzugeben, wo die 
Natur die Ignorabimus-Grenze zieht, d. h. was 
eine bestmögliche Kenntnis vom Objekt ist. Und 
könnten wir das nicht, dann würde unsere Meß- 
wirklichkeit doch etwa sehr vom Fleiß oder der 
Faulheit des Experimentators abhangen, wie viel 
Mühe er daran wendet, sich zu informieren. Wir 
müssen ihm also schon sagen, wie weit er kommen 
könnte, wenn er nur geschickt genug wäre. Sonst 
wäre ernstlich zu befürchten, daß es dort, wo wir 
das Weiterfragen verbieten, wohl doch noch einiges 
Wissenswerte zu fragen gibt. 


sein. 


$7. Die w-Funktion als Katalog der Erwartung. 

In der Darlegung der offiziellen Lehre fort- 
fahrend, wenden wir uns der schon oben ($ 5) er- 
wähnten y-Funktion zu. Sie ist jetzt das Instru- 
ment zur Voraussage der Wahrscheinlichkeit von 
Maßzahlen. In ihr ist die jeweils erreichte Summe 
theoretisch begründeter Zukunftserwartung ver- 
körpert, gleichsam wie in einem Katalog nieder- 
gelegt. Sie ist die Beziehungs- und Bedingtheits- 
brücke zwischen Messungen und Messungen, wie 
es in der klassischen Theorie das Modell und sein 
jeweiliger Zustand war. Mit diesen hat die y-Funk- 
tion auch sonst viel gemein. Sie wird, im Prinzip, 
eindeutig festgelegt durch eine endliche Zahl 
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passend ausgewählter Messungen am Objekt, halb 
soviele als in der klassischen Theorie nötig waren. 
So wird der Katalog der Erwartungen erstmalig 
angelegt. Von da verändert er sich mit der Zeit, 
genau wie der Zustand des Modells in der klassi- 
schen Theorie, zwangläufig und eindeutig (‚‚kausal‘) 
— das Abrollen der y-Funktion wird beherrscht 
durch eine partielle Differentialgleichung (erster 
Ordnung in der Zeit und aufgelöst nach dy/dt). 
Das entspricht der ungestörten Bewegung des 
Modells in der klassischen Theorie. Aber das geht 
nur so lange, bis man wieder irgendeine Messung 
vornimmt. Bei jeder Messung ist man genötigt, 
der y-Funktion (= dem Voraussagenkatalog) eine 
eigenartige, plötzliche Veränderung zu- 
zuschreiben, die von der gefundenen Maßzahl ab- 
hängt und sich darum nicht vorhersehen läßt; 
woraus allein schon deutlich ist, daß diese zweite 
Art von Veränderung der y-Funktion mit ihrem 
regelmäßigen Abrollen zwischen zwei Messungen 
nicht das mindeste zu tun hat. Die abrupte Ver- 
änderung durch die Messung hängt eng mit den 
im § 5 besprochenen Dingen zusammen und wird 
uns noch eingehend beschäftigen, sie ist der inter- 
essanteste Punkt der ganzen Theorie. Es ist genau 
der Punkt, der den Bruch mit dem naiven Realis- 
mus verlangt. Aus diesem Grund kann man die 
y-Funktion nicht direkt an die Stelle des Modells 
oder des Realdings setzen. Und zwar nicht etwa 
weil man einem Realding oder einem Modell nicht 
abrupte unvorhergesehene Änderungen zumuten 
dürfte, sondern weil vom realistischen Standpunkt 
die Beobachtung ein Naturvorgang ist wie jeder 
andere und nicht per se eine Unterbrechung des 
regelmäßigen Naturlaufs hervorrufen darf. 


etwas 


§ 8 Theorie des Messens, erster Teil. 

Die Ablehnung des Realismus hat logische 
Konsequenzen. Eine Variable hat im allgemeinen 
keinen bestimmten Wert, bevor ich ihn messe: 
dann heißt, ihn messen, nicht, den Wert ermitteln, 
den sie hat. Was heißt es aber dann? Es muß doch 
ein Kriterium dafür geben, ob eine Messung richtig 
oder falsch, eine Methode gut oder schlecht, genau 
oder ungenau ist — ob sie überhaupt den Namen 
Meßverfahren verdient. Jedes Herumspielen mit 
einem Zeigerinstrument in der Nähe eines anderen 
Körpers, wobei man dann irgendeinmal eine Ab- 
lesung macht, kann doch nicht eine Messung an 
diesem Körper genannt werden. Nun, es ist ziem- 
lich klar; wenn nicht die Wirklichkeit den Meßwert, 
so muß wenigstens der Meßwert die Wirklichkeit 
bestimmen, er muß nach der Messung wirklich 
vorhanden sein in dem Sinne, der allein noch an- 
erkannt wird. Das heißt, das verlangte Kriterium 
kann bloß dieses sein: bei Wiederholung der 
Messung muß wieder dasselbe herauskommen. 
Durch öftere Wiederholung kann ich die Genauig- 
keit des Verfahrens prüfen und zeigen, daß ich nicht 
bloß spiele. Es ist sympathisch, daß sich diese 


Anweisung genau mit dem Vorgehen des Experi- 
mentators deckt, dem der ‚wahre Wert" ja auch 
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nicht von vornherein bekannt ist, Wir formulieren 
das W:sentliche folgendermaßen: 

Die planmäßig herbeigeführte Wechselwirkung 
zweier Systeme (Meßobjekt und Meßinstrument) 
heißt eine Messung an dem ersten System, wenn sich 
ein direkt sinnenfälliges variables Merkmal des 
zweiten (Zeigerstellung) bei sofortiger Wiederholung 
des Vorganges (an demselben Meßobjekt, das in- 
zwischen keinen anderweitigen Einflüssen ausgesetzt 
worden sein darf) stets innerhalb gewisser Fehler- 
grenzen reproduziert. 

Dieser Erklärung wird noch manches hinzu- 
zufügen sein, sie ist keine tadellose Definition. 
Empirie ist komplizierter als Mathematik und läßt 
sich nicht so leicht in glatte Sätze einfangen. 

Vor der ersten Messung kann für sie eine be- 
liebige quantentheoretische Voraussage bestanden 
haben. Nach ihr lautet die Voraussage jedenfalls: 
innerhalb der Fehlergrenzen wieder derselbe Wert. 
Der Voraussagenkatalog (= die y-Funktion) wird 
also durch die Messung verändert in bezug auf die 
Variable, die wir messen. Wenn das Meßverfahren 
schon von früher her als vwerläßlich bekannt ist, 
dann reduziert gleich die erste Messung die theo- 
retische Erwartung innerhalb der Fehlergrenzen 
auf den gefundenen Wert selbst, welche Erwartung 
auch immer vorher bestanden haben mag. Das ist 
die typische abrupte Veränderung der y-Funktion 
bei der Messung, wovon oben die Rede war. Aber 
nicht nur für die gemessene Variable selbst ändert 
sich im allgemeinen der Erwartungskatalog in 
unvorhergesehener Weise, sondern auch für andere, 
insbesondere für ihre ,,kanonisch konjugierte‘. 
Wenn etwa vorher eine ziemlich scharfe Vorher- 
sage für den Impuls eines Teilchens vorlag und 
man mißt jetzt seinen Ort genauer als damit, nach 
Satz A von $2, verträglich ist, so muß das die 
Impulsvorhersage modifizieren. Der quanten- 
mechanische Rechenapparat besorgt das übrigens 
ganz von selbst: es gibt gar keine y-Funktion, die, 
wenn man vereinbarungsgemäß die Erwartungen 
an ihr abliest, dem Satz A widersprechen würde. 

Da sich der Erwartungskatalog bei der Messung 
radikal verändert, ist das Objekt dann nicht mehr 
geeignet, um die statistischen Voraussagen, die 
vorher gemacht waren, in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung zu prüfen; am allerwenigsten für die ge- 
messene Variable selbst, denn für die wird ja jetzt 
immer wieder (nahezu) derselbe Wert kommen. 
Das ist der Grund für die Vorschrift, die schon in 
$ z gegeben wurde: man kann die Wahrscheinlich- 
keitsvorhersage zwar schon vollinhaltlich prüfen, 
aber man muß dazu den ganzen Versuch ab ovo 
wiederholen. Man muß das Meßobjekt (oder ein 
ihm gleiches) wieder genau so vorbehandeln, wie 
das erstemal, damit wieder derselbe Erwartungs- 
katalog (= y-Funktion) gelte wie vor der ersten 
Messung. Dann ,,wiederholt‘‘ man sie. (Dieses 
Wiederholen bedeutet also jetzt ganz etwas an- 
deres als früher!) Alles das muß man nicht zwei- 
mal, sondern sehr ofttun. Dann wird sich die voraus- 
gesagte Statistik einstellen — das ist die Meinung. 
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Man beachte den Unterschied zwischen den 50% einer vollständigen Beschreibung. Vom 


Fehlergrenzen und der Fehlerstatistik der Messung 
einerseits und der theoretisch vorausgesagten 
Statistik anderseits. Sie haben nichts miteinander 
zu schaffen. Sie stellen sich ein bei den zwei ganz 
verschiedenen Arten von Wiederholung, von denen 
soeben die Rede war. 

Hier ergibt sich die Gelegenheit, die oben ver- 
suchte Umgrenzung des Messens noch etwas zu 
vertiefen. Es gibt Meßinstrumente, die in der 
Stellung stehen bleiben, in der die Messung sie ge- 
lassen. Auch könnte der Zeiger durch einen Unfall 
stecken bleiben. Man würde dann immer wie- 
der genau dieselbe Ablesung machen, und nach 
unserer Anweisung wäre das eine ganz besonders 
genaue Messung. Das ist es auch, bloß nicht am 
Objekt, sondern am Instrument selbst! In der 
Tat fehlt in unserer Anweisung noch ein wichtiger 
Punkt, der aber nicht gut vorher gegeben werden 
konnte, nämlich was eigentlich den Unterschied 
ausmacht zwischen dem Objekt und dem In- 
strument (daß an dem letzteren die Ablesung ge- 
macht wird, ist mehr eine Äußerlichkeit). Wir 
sahen soeben, das Instrument muß unter Um- 
ständen, wenn nötig, wieder in seinen neutralen 
Anfangszustand zurückversetzt werden, bevor 
man eine Kontrollmessung macht. Dem Experi- 
mentator ist das wohlbekannt. Theoretisch erfaßt 
man die Sache am besten, indem man vorschreibt, 
daß grundsätzlich das Meßinstrument vor jeder 
Messung der gleichen Vorbehandlung zu unter- 
werfen ist, so daß für es jedesmal derselbe Er- 
wartungskatalog (= y-Funktion) gilt, wenn es an 
das Objekt herangebracht wird. Am Objekt da- 
gegen ist geradezu jeder Eingriff verboten, wenn 
eine Kontrollmessung gemacht werden soll, eine 
„Wiederholung erster Art‘ (die zur Fehlerstatistik 
führt). Das ist der charakteristische Unterschied 
zwischen Objekt und Instrument. Für eine 
„Wiederholung zweiter Art‘‘ (welche zur Prüfung 
der Quantenvorhersage dient) verschwindet er. 
Da ist der Unterschied zwischen den beiden auch 
wirklich sehr unbedeutend. 

Wir entnehmen daraus noch, daß man bei einer 
zweiten Messung auch ein anderes gleichgebautes 
und gleichvorbereitetes Instrument verwenden darf, 
es muß nicht notwendig dasselbe sein; man tut das 
ja auch zuweilen, zur Kontrolle des ersten. Ja es 
kann vorkommen, daß zwei ganz verschieden 
gebaute Instrumente zueinander in der Beziehung 
stehen, daß, wenn man mit ihnen nacheinander 
mißt (Wiederholung erster Art!) ihre beiden An- 
zeigen einander ein-eindeutig zugeordnet sind. Sie 
messen dann am Objekt wesentlich dieselbe 
Variable — d. h. dieselbe bei passender Beschrif- 
tung der Skalen. 


$ 9. Die y-Funktion als Beschreibung des Zustandes. 


Die Ablehnung des Realismus legt auch Ver- 
pflichtungen auf. Vom Standpunkt des klassischen 
Modells ist der jeweilige Aussageinhalt der y-Funk- 
unvollständig, er umfaßt nur etwa 


tion sehr 


neuen Standpunkt aus muß er vollständig sein 
aus Gründen, die schon am Ende von $ 6 gestreift 
wurden. Es muß unmöglich sein, ihm neue rich- 
tige Aussagen hinzuzufügen, ohne ihn sonst zu 
verändern; sonst hat man nicht das Recht, alle 
Fragen, die über ihn hinausgehen, als gegenstands- 
los zu bezeichnen. 

Daraus folgt, daß zwei verschiedene Kataloge, 
die für dasselbe System unter verschiedenen Um- 
ständen oder zu verschiedenen Zeiten gelten, sich 
wohl teilweise überdecken können, aber nie so, 
daß der eine ganz in dem anderen enthalten ist. 
Denn sonst wäre er einer Ergänzung durch weitere 
richtige Aussagen fähig, nämlich durch diejenigen, 
um die der andere ihn übertrifft. — Die mathe- 
matische Struktur der Theorie genügt dieser 
Forderung automatisch. Es gibt keine y-Funktion, 
welche genau dieselben Aussagen wiedergibt wie 
eine andere und noch einige mehr. 

Daher müssen, wenn die y-Funktion eines 
Systems sich verändert, sei es von selbst, sei es 
durch Messungen, in der neuen Funktion stets auch 
Aussagen fehlen, die in der früheren enthalten 
waren. Im Katalog können nicht bloß Neu- 
eintragungen, es müssen auch Streichungen statt- 
gefunden haben. Nun können Kenntnisse wohl 
erworben, aber nicht eingebüßt werden. Die Strei- 
chungen heißen also, daß die vorhin richtigen Aus- 
sagen jetzt falsch geworden sind. Eine richtige 
Aussage kann bloß falsch werden, wenn sich der 
Gegenstand verändert, auf den sie sich bezieht. 
Ich halte es für einwandfrei, diese Schlußfolgerung 
so auszudrücken: 

Satz 1: Wenn verschiedene y-Funktionen vor- 
liegen, befindet sich das System in verschiedenen 
Zuständen. 

Wenn man bloß von Systemen spricht, für die 
überhaupt eine y-Funktion vorliegt, so lautet die 
Umkehrung dieses Satzes: 

Satz 2: Rei gleicher y-Funktion befindet sich das 
System im gleichen Zustand. 

Diese Umkehrung folgt nicht aus Satz 1, 
sondern ohne Verwendung desselben direkt aus 
der Vollstandigkeit oder Maximalitat. Wer bei 
gleichem Erwartungskatalog noch eine Verschieden- 
heit für möglich hält, würde zugeben, daß jener 
nicht über alle berechtigten Fragen Auskunft 
gibt. — Der Sprachgebrauch fast aller Autoren 
heißt obige zwei Sätze gut. Sie konstruieren natür- 
lich eine Art neuer Realität, ich glaube, auf völlig 
legitime Art. Sie sind übrigens nicht trivial 
tautologisch, nicht bloße Worterklärungen für 
„ Zustand‘. Ohne die Voraussetzung der Maximali- 
tät des Erwartungskataloges könnte die Ver- 
änderung der y-Funktion durch bloßes Ein- 
holen neuer Informationen bewirkt sein. 

Wir müssen sogar noch einem Einwand gegen 
die Ableitung des Satzes ı begegnen. Man könnte 
sagen, jede einzelne von den Aussagen oder Kennt- 
nissen, um die es sich da handelt, ist doch eine 
Wahrscheinlichkeitsaussage, der die Kategorie 
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richtig oder falsch gar nicht in bezug auf den Einzel- 
fall zukommt, sondern in bezug auf ein Kollektiv, 
das zustande kommt, indem man das System 
tausendmal in derselben Weise präpariert (um als- 
dann dieselbe Messung folgen zu lassen; vgl. $ 8). 
Das stimmt, aber wir müssen ja alle Mitglieder 
dieses Kollektivs als identisch gelagert erklären, 
weil für jedes dieselbe y-Funktion, derselbe Aus- 
sagenkatalog gilt und wir nicht Unterschiede zu- 
geben dürfen, die im Katalog nicht zum Ausdruck 
kommen (vgl. die Begründung des Satzes 2). Das 
Kollektiv besteht also aus identischen Einzelfällen. 
Wenn eine Aussage für es falsch wird, muß auch 


der Einzelfall sich geändert haben, sonst wäre 
auch das Kollektiv wieder das gleiche. 
$ 10. Theorie des Messens, zweiter Teil. 
Nun war vorhin gesagt ($7) und erläutert 


($ 8) worden, daß jede Messung das Gesetz, das 
die stetige zeitliche Veränderung der y-Funktion 
sonst beherrscht, suspendiert und an ihr eine ganz 
andere Veränderung hervorbringt, die von keinem 
Gesetz beherrscht, sondern Resultat der 
Messung diktiert wird. Während einer Messung 
können aber nicht andere Naturgesetze gelten als 
sonst, denn sie ist, objektiv betrachtet, ein Natur- 
wie jeder andere, sie kann den 
mäßigen Ablauf der Natur nicht unterbrechen. 
Da sie den der »-Funktion unterbricht, kann die 


vom 


vorgang regel- 


letztere so hatten wir in $7 gesagt nicht 
als versuchsweises Abbild einer objektiven Wirk- 
lichkeit gelten wie das klassische Modell. Aber im 
letzten Abschnitt hat sich nun doch so etwas 


herauskristallisiert 
nochmals, schlagwortartig poin- 
Das Springen des Er- 


I h ve rsuc he 


tiert, zu kontrastieren: 1 
wartungskataloges bei der Messung ist unvermeid- 
lich, denn wenn das Messen irgendeinen Sinn be- 


nach einer Messung 


2. Die sprunghafte Änderung 


halten sol so muß guten 
der Meßwert gelten 
wird sicher nicht von dem sonst geltenden zwang 
hängt vom 
Die Ände- 
) bestimmt 
Kenntnis ist un- 


läufigen Gesetz beherrscht, denn sie 


Meßwert a 


der unvorhergehen ist. 3 
rung schließt (wegen der ,,Maximalitat 
auch Verlust an 
verlierbar, 


Kenntnis ein, 


muß der Gegenstand sich ver- 


auch bei den sprunghaften Änderungen 
in unvorhergesehener Weise, 


also 
ändern 
und bei ihnen auch 
anders als sonst. 

Wie reimt sich das? 
einfach. Es ist der schwierigste und interessanteste 
Punkt der Theorie. Wir offenbar 
suchen, die Wechselwirkung zwischen Meßobjekt 
Dazu 


Die Dinge liegen nicht ganz 


müssen ver- 
und Meßinstrument objektiv zu erfassen. 
müssen wir einige sehr abstrakte Überlegungen 
vorausschicken, 

Die Sache ist Wenn man fiir zwei voll- 
kommen getrennte Körper, oder besser gesagt, fiir 
jeden von ihnen einzeln je einen vollstandigen Er- 
wartungskatalog eine maximale Summe von 
Kenntnis eine y-Funktion besitzt, so be- 
sitzt man sie selbstverständlich auch für die beiden 


die. 
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Körper zusammen, d. h. wenn man sich denkt, 
daß nicht jeder von ihnen einzeln, sondern beide 
zusammen den Gegenstand unseres Interesses, 
unserer Fragen an die Zukunft bilden!. 

Aber das Umgekehrte ist nicht wahr. Maximale 
Kenntnis Gesamtsystem schließt nicht 
notwendig maximale Kenntnis aller seiner Teile ein, 
auch dann nicht, wenn dieselben völlig voneinander 
abgetrennt sind und einander zur Zeit gar nicht be- 
einflussen. Es kann nämlich sein, daß ein Teil 
dessen, was man weiß, sich auf Beziehungen oder 


von einem 


Bedingtheiten zwischen den zwei Teilsystemen 
bezieht (wir wollen uns auf zwei beschränken), 
folgendermaßen: wenn eine bestimmte Messung 


am ersten System dieses Ergebnis hat, so gilt für 
eine bestimmte Messung am zweiten diese und 
diese Erwartungsstatistik; hat aber die betref- 
fende Messung am ersten System jenes Ergebnis, 
so gilt für die am zweiten eine gewisse andere Er- 
wartung; tritt am ersten ein drittes Ergebnis auf, 
so gilt wieder eine andere Erwartung am zweiten; 
und so weiter, in der Art einer vollständigen Dis- 
junktion aller Maßzahlen, welche die eine gerade 
ins Auge gefaßte Messung am ersten System 
überhaupt liefern kann. Solchermaßen kann irgend- 
ein Meßprozeß oder, was dasselbe ist, irgendeine 
Variable des zweiten Systems an den noch nicht 
bekannten Wert irgendeiner Variablen des ersten 
geknüpft sein, und natürlich auch umgekehrt. 
Wenn das der Fall ist, wenn solche Konditional- 
sätze im Gesamtkatalog stehen, dann kann er be- 
züglich der Einzelsysteme gar nicht maximal sein. 
Inhalt maximalen Einzel- 
katalogen würde für ausreichen zu 
einem maximalen Gesamtkatalog, es 
nicht noch die Konditionalsätze hinzutreten 

bedingten Vorhersagen sind übrigens 
nicht etwas, das hier plötzlich neu hereingeschneit 
kommt. Es gibt sie in jedem Erwartungskatalog. 
Wenn man die y-Funktion kennt und eine be- 
stimmte Messung macht und die hat ein bestimm- 
tes Ergebnis, so kennt man wieder die y-Funktion, 
tout. Fall, weil das 
Gesamtsystem aus zwei völlig getrennten Teilen 


Denn der von zwei 


sich schon 


könnten 


Diese 


voila Bloß im vorliegenden 
bestehen soll, hebt sich die Sache als etwas Be- 
sonderes ab. Denn dadurch bekommt es einen 
Sinn, zu unterscheiden zwischen Messungen an dem 
einen und Messungen an dem anderen Teilsystem. 
Das verschafft jedem von ihnen die volle Anwart- 
schaft auf einen privaten Maximalkatalog; ander- 
seits bleibt es möglich, daß ein Teil des erlangbaren 
Gesamtwissens auf Konditionalsätze, die zwischen 
den Teilsystemen spielen, sozusagen verschwendet 
ist und so die privaten Anwartschaften unbefriedigt 
läßt obwohl der Gesamtkatalog maximal ist, 
das heißt obwohl die y-Funktion des Gesamt- 
systems bekannt ist. 

1 Selbstverstandlich. Es können uns nicht etwa 
Aussagen über die Beziehung der beiden zueinander 
fehlen. Denn das wäre, mindestens für den einen der 
beiden, etwas, das zu seiner y-Funktion hinzutritt. Und 
das kann es nicht geben 
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Halten wir einen Augenblick inne. Diese Fest- maximal geworden sein. — Man beachte den 
stellung in ihrer Abstraktheit sagt eigentlich schon großen Unterschied gegenüber der klassischen 


alles: Bestmögliches Wissen um ein Ganzes 
schließt nicht notwendig das gleiche für seine Teile 
ein. Übersetzen wir das in die Sprechweise von 
§ 9: Das Ganze ist in einem bestimmten Zustand, 
die Teile für sich genommen nicht. 

— Wieso? In irgendeinem Zustand muß ein 
System doch sein. 

Nein. Zustand ist y-Funktion, ist maximale 
Kenntnissumme. Die muß ich mir ja nicht ver- 
schafft haben, ich kann ja faul gewesen sein. Dann 
ist das System in keinem Zustand. 

Schön, dann ist aber auch das agnostische 
Frageverbot noch nicht in Kraft und ich darf mir 
in unserem Falle denken: in irgendeinem Zustand 
(= y-Funktion) wird das Teilsystem schon sein, 
ich kenne ihn bloß nicht. 

Halt. Leider nein. Es gibt kein ,,ich kenne 
bloß nicht“. Denn für das Gesamtsystem liegt 
maximale Kenntnis vor. 

Die Insuffizienz der w-Funktion als Modell- 
ersatz beruht ausschließlich darauf, daß man sie 
nicht immer hat. Hat man sie, so darf sie gut und 
gern als Beschreibung des Zustands gelten. Aber 
man hat sie zuweilen nicht, in Fällen, wo man es 
billig erwarten dürfte. Und dann darf man nicht 
postulieren, daß sie ‚in Wirklichkeit schon eine 
bestimmte sei, man kenne sie bloß nicht‘‘; der 
einmal gewählte Standpunkt verbietet das. ‚Sie‘ 
ist nämlich eine Summe von Kenntnissen und 
Kenntnisse, die niemand kennt, sind keine. - 

Wir fahren fort. Daß ein Teil des Wissens in 
Form disjunktiver Bedingungssätze zwischen den 
zwei Systemen schwebt, kann gewiß nicht vor- 
kommen, wenn wir die beiden von entgegen- 
gesetzten Enden der Welt heranschaffen und ohne 
Wechselwirkung juxtaponieren. Denn dann ,,wis- 
sen‘ die zwei ja voneinander nichts. Eine Messung 
an dem einen kann unmöglich einen Anhaltspunkt 
dafür geben, was von dem anderen zu erwarten 
steht. Besteht eine ,,Verschrankung der Voraus- 
sagen‘‘, so kann sie offenbar nur darauf zurück- 
gehen, daß die zwei Körper früher einmal im 
eigentlichen Sinn ein System gebildet, das heißt in 
Wechselwirkung und Spuren anein- 
ander hinterlassen haben. Wenn zwei getrennte 
Körper, die einzeln maximal bekannt sind, in eine 
Situation kommen, in der sie aufeinander ein- 
wirken, und sich wieder trennen, dann kommt 
regelmäßig das zustande, was ich eben Verschrän- 
beiden 


gestanden, 


kung unseres Wissens um die Körper 
nannte. Der gemeinsame Erwartungskatalog be- 
steht anfangs aus einer logischen Summe der 


Einzelkataloge; während des Vorgangs entwickelt 
er sich zwangläufig nach bekanntem Gesetz (von 
Messung ist ja gar nicht die Rede). Das Wissen 
bleibt maximal, aber es hat sich zum Schluß, wenn 
die Körper sich wieder getrennt haben, nicht 
wieder aufgespalten in eine logische Summe von 
Wissen um die Einzelkörper. Was davon noch 


erhalten ist, kann, eventuell sehr stark, unter- 


Modelltheorie, wo natürlich bei bekannten An- 
fangszuständen und bekannter Einwirkung die 
Endzustände einzeln genau bekannt wären. 

Der im $8 beschriebene Meßprozeß fällt nun 
genau unter dieses allgemeine Schema, wenn wir 
es anwenden auf das Gesamtsystem Meßobjekt 

Meßinstrument. Indem wir so ein objektives 
Bild dieses Vorganges, wie von irgendeinem an- 
deren, konstruieren, dürfen wir hoffen, das selt- 
same Springen der »-Funktion aufzuklären, wenn 
schon nicht zu beseitigen. Also der eine Körper 
ist jetzt das Meßobjekt, der andere das Instrument. 
Um jeden Eingriff von außen zu vermeiden, 
richten wir es so ein, daß das Instrument mittels 
eines eingebauten Uhrwerks automatisch an das 
Objekt herankriecht und ebenso wieder fort- 
kriecht. Die Ablesung selbst verschieben wir, weil 
wir doch zunächst untersuchen wollen, was ,,ob- 
jektiv‘ geschieht; aber wir lassen das Ergebnis zu 
späterer Verwendung automatisch im Instrument 
sich aufzeichnen, wie das ja heute oft gemacht wird. 

Wie steht es jetzt, nach automatisch voll- 
zogener Messung? Wir besitzen nach wie vor einen 
maximalen Erwartungskatalog für das Gesamt- 
system. Der registrierte Meßwert steht natürlich 
nicht darin. Mit Bezug auf das Instrument ist der 
Katalog also sehr unvollständig, er sagt uns 
nicht einmal, wo die Schreibfeder ihre Spur 
hinterlassen hat. (Man erinnere sich der vergif- 
teten Katze!) Das macht, unser Wissen hat sich 
in Konditionalsätze sublimiert: wenn die Marke 
bei Teilstrich ı ist, dann gilt für das Meßobjekt 
dies und das, wenn sie bei 2 ist, dann dies und jenes, 
wenn sie bei 3 ist, dann ein drittes usw. Hat nun 
die y-Funktion des MeBobjektes einen Sprung 
gemacht? Hat sie sich nach dem zwangläufigen 
Gesetz (nach der partiellen Differentialgleichung) 
weiterentwickelt? Keines von beiden. Sie ist 
nicht mehr. Sie hat sich, nach dem zwangläufigen 
Gesetz für die Gesamt-y-Funktion, mit der des 
Meßinstruments verheddert. Der Erwartungs- 
katalog des Objekts hat sich in eine konditionale 
Disjunktion von Erwartungskatalogen aufgespalten 
wie ein Baedeker, den man kunstgerecht zerlegt. 
Bei jeder Sektion steht außerdem noch die Wahr- 
scheinlichkeit, daß sie zutrifft — abgeschrieben aus 
dem ursprünglichen Erwartungskatalog des Ob- 
jekts. Aber welche zutrifft welcher Abschnitt 
des Baedekers für die Weiterreise zu benützen ist, 
das läßt sich nur durch wirkliche Inspektion der 
Marke ermitteln. 

Und wenn wir nicht nachsehen? Sagen wir, es 
wurde photographisch registriert und durch ein 
Malheur bekommt der Film Licht, bevor er 
entwickelt wird. Oder wir haben aus Versehen 
statt eines Films schwarzes Papier eingelegt. Ja 
dann haben wir durch die mißglückte Messung 
nicht nur nichts Neues erfahren, sondern haben 
Kenntnis eingebüßt. Das ist nicht erstaunlich. 
Durch einen äußeren Eingriff wird natürlich die 
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Kenntnis, die man von einem System hat, zunächst 
immer verdorben. Man muß den Eingriff schon 
sehr behutsam organisieren, damit sie sich nachher 
wieder zurückgewinnen läßt. 

Was haben wir durch diese Analyse gewonnen’? 
Erstens den Einblick in das disjunktive Aufspalten 
des Erwartungskataloges, welches noch ganz stetig 
erfolgt und durch Einbetten in einen gemeinsa- 
men Katalog für Instrument und Objekt ermög- 
licht wird. Aus dieser Verquickung kann das Ob- 
jekt nur dadurch wieder herausgelöst werden, daß 
das lebende Subjekt vom Resultat der Messung 
wirklich Kenntnis nimmt. Irgendeinmal muß das 
geschehen, wenn was sich abgespielt hat, 
wirklich eine Messung heißen soll, wie sehr es 


das, 


uns auch am Herzen liege, den Vorgang so ob- 
jektiv wie möglich herauszupräparieren. Und das 
ist der zweite Einblick, den wir gewinnen: erst bei 
diesem Inspizieren, welches die Disjunktion ent- 
scheidet, passiert etwas Unstetiges, Sprunghaftes. 
Man ist geneigt, es einen mentalen Akt zu nennen, 
denn das Objekt ist ja schon abgeschaltet, wird 
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fahren, ist schon vorbei. Aber es wäre nicht ganz 
richtig, zu sagen, daß die y-Funktion des Objekts, 
die sich sonst nach einer partiellen Differential- 
gleichung, unabhängig vom Beobachter, verändert, 
jetzt infolge eines mentalen Aktes sprunghaft 
wechselt. Denn sie war verlorengegangen, es gab 
sie nicht mehr. Was nicht ist, kann sich auch nicht 
verändern. Sie wird wiedergeboren, wird restituiert, 
wird aus der verwickelten Kenntnis, die man be- 
sitzt, herausgelöst durch einen Wahrnehmungs- 
akt, der in der Tat bestimmt nicht mehr eine 
physische Einwirkung auf das MeBobjekt ist. 
Von der Form, in der man die y-Funktion zuletzt 
gekannt, zu der neuen, in der sie wieder auftritt, 
führt kein stetiger Weg — er führte eben durch die 
Vernichtung. Kontrastiert man die zwei Formen, 
so erscheint die Sache als Sprung. In Wahrheit 
liegt wichtiges Geschehen dazwischen, nämlich 
die Einwirkung der zwei Körper aufeinander, 
während welcher das Objekt keinen privaten Er- 
wartungskatalog besaß und auch keinen Anspruch 
darauf hatte, weil es nicht selbständig war. 


(Schluß folgt.) 


Über die Variabilität des Ringmosaikvirus (X-Virus) der Kartoffel". 


nicht mehr physisch ergriffen; was ihm wider- 
Von E. KOHLER, 
Unter der Bezeichnung Ringmosaikvirus (oder 


auch X-Virus) faßt man eine Gruppe von Mosaikvira 
der Kartoffel zusammen, die dadurch charakteri- 
siert sind, daß sie auf den Blättern des Tabaks, 
Krankheitszeichen eigen- 
Wichtige Cha- 


ihrer Testpflanze, als 


tümliche Ringmuster hervorrufen 


rakteristika sind ferner folgende: Leichte Über- 
tragbarkeit mit dem Saft, relativ hohe Wider- 
standsfähigkeit gegen Erhitzen, keine Ubertrag- 


barkeit durch die Blattlausart Myzus persicae, 
hohe Verdiinnungsresistenz. Das Ringmosaik- 
virus besitzt eine außergewöhnliche Verbreitung 
in den Kartoffelbeständen der ganzen Welt. An 


3edeutung tritt es hinter ge- 
Viren zurück, da die meisten 


wirtschaftlicher 
wissen anderen 
Kartoffelsorten gegen dieses Virus ausgesprochen 
tolerant sind und nicht oder jedenfalls nicht merk- 
lich geschädigt werden 

Dem Umstand, daß die meisten Sorten (Klone 


so hochgradig tolerant sind, hat das Virus auch 


seine weite Verbreitung zu verdanken. Der Mensch 
hatte keine Veranlassung, es bei toleranten Sorten 
durch Selektion zu unterdrücken. Daher sehen 


wir auch, daß alle toleranten Sorten einer unauf- 
haltsamen Verseuchung durch dieses Virus unter- 
liegen, während die weniger toleranten durch die 
Gegenwirkung des Menschen in großem Umfang 
befreit bleiben 

Eine 


davon 
hervorstechende Eigenschaft 
des Ringmosaikvirus ist seine Variabilität. Kaum 
2 Stämme, die wir durch einfaches Überimpfen 
von Kartoffeln auf Tabak gewinnen, sind einander 
1 Nach einem auf dem VI. Internationalen Bo- 
tanikerkongreß in Amsterdam gehaltenen Vortrag. Eine 
ausführliche Abhandlung ist in Vorbereitung 


besonders 


Berlin-Dahlem. 


vollkommen gleich. Dazu kommt die zuerst von 
KENNETH M. SMITH gemachte Beobachtung, daß 
solche Stämme auf dem Tabak im Laufe der Zeit 
eine Verstärkung erfahren können, daß also augen- 
scheinlich Virulenzänderungen eine Rolle spielen. 

In der letzten Zeit haben JAMES JOHNSON und 
KocH an nordamerikanischen Kartoffeln die Fest- 
stellung gemacht, daß innerhalb der Ringmosaik- 
gruppe 2 Typen unterschieden werden müssen, die 
sie als potato ring spot-Virus und Mottle-Virus 
Von diesen zeichnet sich das letztere 
durch eine etwas erhöhte Hitzeresistenz aus. In 
manchen nordamerikanischen Sorten kommen 
beide Typen im Gemisch vor, manche Sorten ent- 


bezeichnen. 


halten augenscheinlich entweder nur das eine oder 
nur das andere Virus. Von jedem Typus lassen 
sich Stämme unterschiedlicher Virulenz isolieren. 
Durch unsere eigenen Untersuchungen konnten 
wir diese Feststellungen weitgehend bestätigen, 
und zwar sind dem potato ring spot-Virus u. a. 


unsere früher isolierten Stämme Mb ız (von 
„Magnum bonum‘), Eı (von ‚„Erdgold‘“), H 19 


(von „Kl. Sp. Wohltmann‘), M 23 (von „Kl. Sp. 
Wohltmann‘) zuzusprechen. Von diesen ist Mb 12 
der virulenzschwächste und nahezu latent, M 23 
der virulenzstärkste. Das Mottle-Virus haben wir 


vorwiegend in der Sorte ‚„Erstling‘‘ (synon. 
„Duke of York‘) angetroffen. Manche aus der 


nördlichen Provinz Hannover stammende Her- 


künfte dieser Sorte waren fast rein mit diesem 
Virus durchsetzt, nur gelegentlich fanden wir 


darin auch Beimengungen eines anderen Typus. 
Wir konnten 3 Mottle-Stämme unterschiedlicher 
Virulenz isolieren, die als Erstl. 34, Erstl. 25 und 


Erstl. Mix bezeichnet wurden, von ihnen ist das 
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erstgenannte das schwächste und halblatent, das 
letztgenannte das stärkste. Alle drei haben sich 
als ziemlich konstant erwiesen. 

Daß den von den amerikanischen Forschern 
festgestellten symptomatischen Unterschieden zwi- 
schen den beiden Typen auch tiefergehende 
physiologische Unterschiede entsprechen, konnten 
wir nun in einer Reihe von Versuchen mit dem 
Einreibeverfahren nachweisen. Wir hatten früher 
schon — unabhängig von R. N. SALAMAN in Eng- 
land — die Erfahrung gemacht, daß die Infektion 
mit einem schwachen Stamm einen Schutz bedeu- 
tet gegen die spätere Infektion mit einem stärke- 
ren Stamm. Der zuerst eingeimpfte Stamm immuni- 
siert die Pflanze sozusagen gegen spätere Infek- 
tionen. Wir konnten nun die Feststellung machen, 
daß diese Schutzwirkung auf Angehörige des 
gleichen Typus beschränkt ist, daß sie aber nicht 
zustande kommt, wenn das zusätzlich auf die 
Tabakpflanze geriebene Virus einem anderen Typ 
angehört als das anfänglich eingeriebene. In 
diesem Fall kann man beobachten, daß sich das 
zusätzliche Virus ohne Schwierigkeit in der Pflanze 
ausbreitet und daß in der wachsenden Sproßspitze 
ein Gemisch beider Vira zustande kommt. Be- 
sonders bemerkenswert ist dabei, daß sich sogar 
der nahezu latente Ringspot-Stamm Mb 12 gegen- 
über dem starken Mottle-Stamm Erstl. 25 glatt 
durchsetzte. Näheres ist aus Tabelle ı (Spalten ı 
und 2) ersichtlich. 
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blieben unsere sämtlichen Mottle-Einreibungen 
negativ. Näheres ist aus Tabelle 2 ersichtlich. 


Tabelle 2. Übertragung von Stämmen des 
Ringmosaikvirus nach der Einreibemethode. 





Versuche Böume Versuche KOHLER 
Name der Sorte | Ringspot (?) | Mottle (?) Ringspot Mottle 
| X, X, X, H 19 Erstl. 25 
Ackersegen . } 
Deodara . . . 4 4 
Erdgold 
Parnassia. . . t 4 N N | 
Paul Krüger 
Preußen | 





Daß die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen 
nicht ganz übereinstimmen, dürfte in metho- 
dischen Unterschieden begründet sein. 

Werfen wir nun in Kürze noch einen Blick 
auf die Variabilität, wie sie innerhalb der beiden 
Typen vorgefunden wird: Beim Mottle-Typ schei- 
nen nach den vorliegenden Erfahrungen keine 
Untertypen mehr vorzukommen, während dies 
beim Ringspot-Typ offensichtlich der Fall ist. 
Zwar kann man, wie gesagt, auch zwischen den 
einzelnen Stämmen des Mottle-Virus sehr beträcht- 
liche Differenzen beobachten, diese lassen sich 
jedoch ohne Schwierigkeit als quantitative Unter- 
schiede, als Virulenzverschiedenheiten auffassen. 
Auch beim Ringspot-Typ kommen derartige 


Tabelle ı. 





Zusätzliches Virus 


Anfängliches Virus 





I 2 3 
P.Ringspot-Typ 


Mottle-Typ Schildpatt-Typ 
„Cs“ 


„Mb 12“ „H 19" „M23“ „Erstl. 25° 
| „Mb ı2‘“ (fast latent) 
Ringspot-Typ „E 1“ (schwach) 
| "HE 19“ (stark) . 
m. { „Erstl. 25° (stark) 
Mottle-Typ | „Erstl. 34“ (schwach) . 
Erklärung: positiver Befund, — = negativer Befund. 


Die mitgeteilten Ergebnisse vermögen jeden- 
falls die Auffassung zu bekräftigen, daß wir es 


tatsächlich mit zwei wesentlich verschiedenen 
Typen zu tun haben. Auch noch andere Beob- 
achtungen sprechen dafür. Die beiden Typen 


unterscheiden sich nämlich ganz deutlich hinsicht- 
lich ihrer Aggressivität, und zwar erweist sich der 
Ringspot-Typ als der weit aggressivere. So hatte 
schon BÖHME festgestellt, daß sein Stamm X,, 
den ich für einen Angehörigen des Ringspot-Typs 
ansehe, auf alle von ihm geprüften Kartoffel- 
sorten durch Einreiben übertragen werden konnte, 
nicht jedoch seine mutmaßlichen Mottle-Stämme 
X, und X,: diese konnten auf „Ackersegen‘ und 
„Paul Krüger‘ nicht Fuß fassen. Bei unseren 
eigenen Einreibeversuchen an verschiedenen Sorten 
bekamen wir mit dem Ringspot-Typ nur bei einer 
Sorte, ,,Ackersegen‘‘, keine Infektionen, alle 
übrigen Übertragungen waren positiv. Dagegen 


Virulenzschwankungen zweifellos in großem Um- 
fange vor. Es wäre jedoch verkehrt, wenn man die 
vielen Varianten dieses Typs lediglich als Varianten 
unterschiedlicher Virulenz auffassen wollte. Dafür 
ist die Variabilität viel zu vielseitig. Dies lehrt 
u. a. auch der folgende Versuch. Wir konnten aus 
Erstlingspflanzen mehrfach einen starken Ring- 
spot-Stamm ,,Cs“ isolieren (vgl. auch Tabelle 1, 
Spalte 3), der mit besonderer Klarheit und Regel- 
mäßigkeit am Tabak das Symptom hervorruft, 
das man als Schildpattmuster bezeichnet. Wir 
untersuchten nun die Virulenzschwankungen bei 
diesem Stamm, indem wir Verdünnungsserien auf 
dem Tabak anlegten. Wie erwartet, traten auch 
Linien wesentlich schwächerer Virulenz auf, diese 
zeigten jedoch ebenfalls wieder besonders klar das 
Schildpattmuster und unterschieden sich dadurch 
deutlich von anderen Ringspot-Stämmen von 
schätzungsweise der gleichen Virulenzstufe. Es 
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liegen hier also zweifellos qualitative Unterschiede 
innerhalb des Ringspot-Typs vor. Es wird sich 
zeigen miissen, wieweit diese Differenzierung nach 
Untertypen geht; wahrscheinlich ist sie ganz be- 
trachtlich. 

Was nun die Virulenzänderungen beim Ring- 
spot-Typ anbelangt, so konnten solche bei dem 
fast latenten Stamm Mb 12, der aus der Sorte 
Magnum bonum isoliert worden war, mehrfach 
beobachtet werden Bei Weiterimpfung dieses 
Stammes auf dem Tabak machten sich Zeit 
zu Zeit bei manchen Pflanzen verstärkte Sym- 
ptome bemerkbar, die bei Weiterimpfung erhalten 
Nur dadurch, daß immer wieder von den 
symptomlosen Pflanzen Abimpfungen gemacht 
wurden, ist es gelungen, diesen Stamm in seiner 
ursprünglichen Schwäche bis heute auf dem Tabak 
zu erhalten. Umgekehrt konnten einem 
stärkeren Stamm des gleichen Typs durch Anlage 


von 


blieben 


aus 


von Verdünnungsserien latente Stämme isoliert 
werden Der Nachweis eines latenten X-Virus 
gelingt bekanntlich leicht durch zusätzliche In- 


dem Y-Mosaikvirus; es entwickeln 
sich dann die typischen Mischsymptome 

Ringmosaikvirus, die 
durch einfaches Abreiben von Kartoffelgewebesaft 
auf Tabak erhält, sind selten ganz einheitlich. Oft 
sind sie aus Linien unterschiedlicher Virulenz zu- 
sammengesetzt, die dem gleichen Typus angehören, 
oft stellen sie auch ein Gemisch 
schiedenen Typen und Untertypen vor Die 
verschiedentlich gemachte Annahme, daß 


fektion mit 


Rohstämme des man 


aber von ver- 


früheı 


Geographie des Indischen und Stillen Ozeans 





Die Natur- 
wissenschaften 


etwa die durchgängig mit dem X-Virus latent 


infizierten Kartoffelsorten in bezug auf dieses 
Virus einheitlich verseucht seien, ist irrig. Man 
kann daher unmöglich künftig noch von dem 


„Up to Date‘-Virus, dem ‚Magdeburger Blaue‘‘- 
Virus usw. sprechen 

An Stämmen, die ein Typengemisch enthielten, 
konnten wir am Tabak beobachten, wie der eine 
Partner über den anderen allmählich die Oberhand 
gewann und ihn schließlich völlig verdrängte. 
Durch derartige Konkurrenzvorgänge können spon- 
tane Virulenz- oder Typusänderungen vorgetäuscht 
werden. Ähnliches scheint auch bei Kartoffeln 
vorzukommen. Z. B. ist die Sorte Erstling in der 
Regel mit dem Mottle-Virus behaftet. Es gibt 
aber Herkünfte, in denen dieser Typus in vollem 
Umfang durch das vorhin erwähnte Schildpatt- 
virus ersetzt ist. Wahrscheinlich ist dies so zu- 
gegangen, daß das Schildpattvirus, das eine sehr 


> 


eroße Durchdringungsfähigkeit besitzt, nachträg- 


lich auf der Sorte Fuß faßte und das Mottle- 
Virus verdrängte. 
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Geographie des Indischen und Stillen Ozeans'. 


Neun Jahre nach Erscheinen der 2. Auflage der 
Geographie des Atlantischen Ozeans ScHOTT 
‚Die Geographie des Indi- 
schen und Stillen Ozeans‘‘, Hamburg: Verlag C. Boysen 
1935, vor Damit besitzen wir von der Hand eines 
Mannes zwei Monographien, die die großen, mit Wasser 
bedeckten Flächen bzw. Räume unseres Erdballes um- 
fassen und der Wissenschaft den Stand unserer Kennt- 
nis dieser riesigen, weltweiten Gebiete vermitteln. In 
der Zusammendrängung Stoffes auf 
rund 400 Seiten und 37 Beilagen liegt einerseits die 
Größe der Leistung, der es gelang, in diesem Rahmen 
ein abgerundetes Bild von den hier zur Diskussion 
stehenden Problemen zu geben, andererseits werden 
hierdurch aber auch die Grenzen der an das Buch zu 
richtenden Forderungen gesteckt ; denn es ist wohl klar, 
daß um nur ein Beispiel zu nennen — eine er- 
schöpfende Ozeanographie der beiden Weltmeere sich 
in diesen gegebenen Rahmen nicht hineinpressen läßt 
Unter diesen Gesichtspunkten muß die ‚Geographie 
des Indischen und Stillen Ozeans‘‘ gelesen und gewür- 
digt werden. 

Der Aufbau des Werkes lehnt 
„Atlantischen Ozeans‘ an und beginnt dementsprechend 
mit einer Geschichte der Entdeckung und Erforschung 


von G, 
liegt nun aus seiner Feder 


des gewaltigen 


sich an den des 


! GERHARD SCHOTT, Geographie des Indischen und 
Stillen Ozeans. Hamburg: C. Boysen 1935. XIX, 4135 
J 35 + » 


93 Abbild. und 37 Karten. 19 cmx27cm. Preis geh. 
~ ~f / 
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der beiden Ozeane. Nachdem Teile des Indischen 
Ozeans bereits den Ägyptern (etwa 3000 v. Chr.) be- 
kannt waren und griechische bzw, römische Kaufleute 
wahrscheinlich schon die chinesischen Küsten erreicht 
hatten, treten die beiden Ozeane um 1500 in den ,,europa- 


zentrischen Vorstellungskreis‘‘ Die portugiesisch- 
spanischen Entdeckungsfahrten, durch die 1498 von 


Vasco DA GAMA der Indische Ozean und 1513 von 
Vasco NuNEz BaLBoA der Stille Ozean zum ersten 
Male befahren bzw. gesichtet wurde, und schließlich die 
1519 begonnene Weltumsegelung von MAGELLAN gaben 
der europäischen Kulturwelt Kunde von diesen Meeres- 
gebieten. SCHÖNERS Globus (1523) und MERKARTORS 
Weltkarte (1581) geben den Stand der damaligen Er- 
kenntnis wieder. Nach dem Niedergang der portugie- 
sisch-spanischen, Vorherrschaft zur See ergriffen die 
Holländer die Führung; sie betätigten sich vorwiegend 
in den ostindisch-australischen Gewässern (TASMAN 
1642) und legten den Grundstein zu ihrem Kolonial- 


reich. Sie wurden abgelöst durch Briten und Franzosen, 
die u. a. Ost-Australien entdeckten und vor allem dem 
großen, sagenhaften Südland ein Ende machten 
(Cook). Die letzte Phase der Entdeckungen (neun- 
zehntes Jahrhundert), an der sich viele Nationen be- 
sonders in den hohen Südbreiten beteiligten (Polar- 
expeditionen), leitet schon über zu der intensiven 


Forschungstätigkeit der letzten Jahre; auf den ver- 
schiedensten Gebieten arbeiten nun fast alle Kultur- 
völker, darunter nicht zuletzt die Deutschen. Durch 
wissenschaftliche Expeditionen (CHALLENGER 1874/75, 














Heft 49. 
6. 12. 1935 


GAZELLE 1874/75, Vırıaz 1887/88, ALBATROSS 1888/1905, 


VALDIVIA 1898/99, Gauss 1902/03, PLANET 1906, 
SCHIUTOKU MARU 1924, 1930/33, DANA 1928/29, 
W. SNELLIUS 1929, 1930, 1931, NORWEGIA 1930/31, 
DISCOVERY 1932/33), sowie durch Kabeldampfer 


EGERIA, PENGUIN, 
der Boden und das Wasser in all seinen Eigen- 
schaften erforscht, durch die von dem Amerikaner 
MAURY angeregte Organisation das in erster Linie nau- 
tisch wichtige Material beschafft, und durch die hydro- 
graphischen Ämter vieler Staaten wurden die Seekarten 
und Seehandbücher, die sowohl dem Forscher als auch 
dem Seemann dienen, geliefert 

Als Leitmotiv für das III. Kapitel, das sich mit den 
Grenzen, der Gliederung und der Größe der Ozeane be- 
faßt, kann die Zahl für das Areal der behandelten Ge- 
biete dienen. 

254 570000 qkm 
samten Erdoberfläche 
schen und Stillen Ozeans, die hier als eine 
graphische Einheit betrachtet werden! Ein Gesichts- 
punkt, der übrigens nicht überall durchführbar sein 
dürfte. Die Grenzziehung und Einteilung folgt im all- 
gemeinen derjenigen von KossINNA, weicht aber in 
bezug auf die Trennung von indischem und pazifischem 
Gebiet von ihm ab. Nach ScHortr verläuft sie im Süden 
Australiens von Tasmanien über die Macquarie-Inseln 
nach Kap Adare, indem sie einer jetzt bekannt ge- 
wordenen Schwelle folgt. Das Prinzip der bisherigen 
konventionellen Grenzen in hohen Südbreiten wird also 
bewußt durchbrochen. Die Arafura-See wird zum 
Indischen Ozean geschlagen 

Über die geologisch-tektonischen Verhältnisse be- 
richten Kapitel IV und Tafel III. Sie zeigt in gedrangter 
Form den geologischen Bau der anliegenden Kontinente, 
der im Indischen Ozean im wesentlichen alte Rumpf- 
gebirge und Tafeln und im Pazifischen Faltengebirge 


(INVESTIGATOR, STEPHAN) wurde 


nicht weniger als 49,9% der ge- 
beträgt die Fläche des Indi- 
große geo- 


mit Bebenzonen aufweist. Eine Beschreibung der 
Küstenstrecken, wichtigsten Häfen und Inseltypen 


(Atolle usw.) leitet über zum jungen Vulkanismus und 
schließlich zu den säkularen Niveauänderungen, für 
die wir Belege in Form versunkener Flußtäler (vgl 
z. B. die Spezialkarte vom Industal) bzw. bis zu 1500 m 
gehobener Uferterrassen (Neuguinea) haben. 

Ein weiterer Abschnitt (V) gibt eine Übersicht über 
Form und Zusammensetzung des Tiefseebodens. Ein 
Vergleich der alten Grorırschen Tiefenkarte mit der 
neuen von SCHOTT zeigt am besten den Fortschritt 
unserer Erkenntnis, die wir in erster Linie dem Echolot 
verdanken. Allgemein scheint sich auch die im Atlanti- 
schen Ozean bei der ,,Meteor‘‘-Expedition gemachte 
Erfahrung zu bestätigen, daß die Gebiete mit den großen 
Tiefen kleiner werden, und daß die einzelnen, isolierten 
Erhebungen vielfach zugunsten längerer, zusammen- 
hängender Gebirgszüge verschwinden. So zieht sich an- 
nähernd meridional durch den Indischen Ozean die im 
Norden zweigeteilte zentralindische Schwelle bis zum 
antarktischen Kontinent, und von Tasmanien nach Süd- 
Victoria-Land erstreckt sich die Macquarie-Schwelle 
nach ScHoTT die natürliche Grenze zwischen den beiden 
Weltmeeren. Im Stillen Ozean ergibt sich, ebenfalls 
vom Roß-Meer ausgehend, die südpazifische Quer- 
schwelle, die, bald in Nordrichtung umbiegend, zur 
ostpazifischen Längsschwelle wird. Ob die verschiede- 
nen zentralpazifischen Inselgruppen, die Tuamotu, 
Marquesas, Christmas- und Hawaii-Inseln vielleicht 
auch nur Glieder eines solchen großen Höhenzuges sind, 
kann heute noch nicht entschieden werden. In bezug 
auf die großen Tiefen in den Rinnen mag die Fest- 
stellung genügen, daß trotz vieler gegenteiliger Zeitungs- 
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meldungen der letzten Zeit die vom deutschen Kreuzer 
„Emden“ erlotete ‚„Emden‘-Tiefe mit 10790 m bis- 
lang noch nicht übertroffen ist. Die von WOLFGANG 
ScHoTT nach den neuesten Daten entworfene Karte der 
Bodenbedeckung zeichnet sich durch Angabe der Posi- 
tionen der Bodenproben aus, 

Die Kapitel VI bis IX enthalten sozusagen das 
Kernstück dieser Geographie, die Behandlung des In- 
haltes der größten Hohlform unserer Erde, nämlich die 
des Wassers an seiner Oberfläche und in den Tiefen. 
Bei der engen Verbundenheit zwischen Wasserober- 
fläche und der darüber befindlichen Luft gehört es zur 
Sache, daß vorher die meteorologischen bzw. klimato- 
logischen Elemente erörtert werden. Text und farbige 
Tafeln, auf die hier auch für alles folgende besonders 
hingewiesen sei, geben Aufschluß über die Verteilung 
der Lufttemperaturen in den vier „Terminmonaten‘“ 
Februar, Mai, August und November, ihre Jahres- 
schwankung und die für meeresklimatische Arbeiten 
wichtige Differenz Wasser minus Luft. Die Behandlung 
der Zirkulation der Luftmassen, der Regenverteilung 
in Karten und Isoplethendiagrammen vervollständigen 
das Bild. 

In ähnlicher Weise ist der Abschnitt über die Wasser- 
oberfläche aufgebaut. Besonders interessant sind die 
Karten der Temperaturverteilung in den einzelnen 
Monaten, die wohl zum erstenmal auch den ganzen 
Pazifischen Ozean umfassen!, sowie der Salzgehalts- 
und Dichteverteilung für das Jahr und der Strömungen 
an der Meeresoberfläche für den Nordsommer bzw 
Nordwinter. Der Ozeanograph wüßte hier gern Näheres 
über das Quellenmaterial. Der Autor geht bei der Be- 
handlung der Strömungen auf die von DEFANT in die 
Meereskunde eingeführten Begriffe der Fronten (Kon- 
vergenzen bzw. ‚‚Zusammenschlüsse‘‘) ein, die sich als 
äußerst nutzbringend erweisen. 

Wie fruchtbar die von Deutschen (BRENNECKE und 
der Schule MERZ) im Atlantischen Ozean geleisteten 
methodischen Vorarbeiten gewesen sind, zeigt sich am 
besten auch im Abschnitt über das Tiefenwasser; denn 
die zum Teil mit Hilfe von neuerem, ausländischem 
Material entworfenen Längsschnitte bestätigen in der 
Hauptsache die von MÖLLER und Wüsrt auf Grund 
älteren Materials aufgestellten Hauptzüge der Tiefen- 
zirkulation im Indischen und Pazifischen Ozean. Eine 
Tabelle mit über 100 Tiefenserien von Originalwerten 
der Temperatur und des Salzgehaltes von Expeditionen 
aus den Jahren 1874— 1933 gibt auch dem Fachmann 
die Möglichkeit eigener Meinungsbildung, die bei der 
Zerstreutheit ozeanographischen Materials meist sehr 
erschwert ist. Sie zeigt auch die rege Forschungs- 
tätigkeit, die in den letzten Jahren im Bereiche des 
Indischen und Stillen Ozeans eingesetzt hat. 

Mit den beiden Kapiteln VIII und IX über die 
natürlichen Regionen werden die rein ozeanographi- 
schen Betrachtungen, die im Indischen 8 und im Stillen 
Ozean 13 solcher Regionen vorsehen, abgeschlossen. 
Eine eingehende Kritik dieses Einteilungsschemas ist 
zur Zeit noch nicht möglich, da ihre Begründung noch 
aussteht?. Immerhin muß schon jetzt gesagt werden, 
daß derartige Gebiete, wie SCHOTT sie aufstellt, nur für 
das oberste Stockwerk also im wesentlichen die 

1 Für den Indischen Ozean liegen seit langem die 
schönen vom Kon. Nederl. Meteorolog. Instituut heraus- 
gegebenen Atlanten vor. 

2 Der Verfasser hat auf Seite X des Vorwortes eine 
Arbeit über die Gesichtspunkte, die ihn bei der Ein- 
teilung des Ozeans in natürliche Regionen leiteten, an- 
gekündigt. 
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Troposphäre Geltung haben können. Sie lassen sich 
nicht auf die Tiefenschichten ausdehnen, in denen zum 
Teil ein interhemisphärischer Austausch von Wasser- 
massen stattfindet. Eine Ausnahme hiervon bilden die 
mehr oder weniger abgeschlossenen Nebenmeere oder 
jene Gebiete der hohen Nord- und Südbreiten, jenseits 
der Polarfronten, in denen sozusagen die Stratosphäre 
mit der Oberfläche des Ozeans in Berührung kommt 
bzw. Tiefenwasser gebildet wird. ScHortr selbst hat 
bereits auf die großen Schwierigkeiten hingewiesen, die 
bei einer solchen Einteilung auftreten; sie sind sicher 
noch größer als bei der Aufstellung von Klimasystemen 
für die Erdoberfläche. Die Schilderung selbst gibt ein 
ansprechendes und anschauliches Bild der Gebiete; sie 
bezieht sich fast ausschließlich auf die Meeresoberfläche 
und die Luft darüber 


Das X. Kapitel aus der Feder von E. HENTSCHEL 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


behandelt das Leben in den beiden Ozeanen (Plankton, 
Fische, Wale, Vögel usw.) und leitet über zum letzten 
Abschnitt, der sich mit dem Menschen befaßt. Aus- 
gehend von den Wanderwegen der Naturvölker, werden 
die Segelschiffsrouten, die Verkehrswege der Dampfer 
und des neuesten Verkehrsmittels, der Flugzeuge, er- 
örtert. Eine Karte der ,,Isodistanzen‘‘ von Suez und 
Panama läßt noch einmal die ungeheuren Entfernungen 
deutlich werden, die im Frieden und bei evtl. kriegeri- 
schen Verwickelungen zu überbrücken sind. 

Der Verfasser hat, dies kann ohne Übertreibung 
gesagt werden, mit der Abfassung dieses Buches der 
Wissenschaft einen großen Dienst erwiesen. Es hieße 
diese Leistung in ungerechtfertigter Weise verkleinern, 
wenn der Spezialist die Wünsche, die beim Lesen hier 
und dort auftauchen, zur Geltung bringen würde 

G. BÖHNECKE, Wilhelmshaven 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Polarisationsoptische Untersuchung der Wirkung von 
Volumenkräften (Eigengewicht). 

Die Grundgleichungen der Photoelastizität! für die 
Spannungsverteilung in Modellen aus Glas, Bakelit u. a. 
haben dieselbe bekannte Form wie die für das ebene Problem 
der Elastizität: 
do Ör,, do, Or, £ 

} und ed E oY =Q. 
cy Cx bi 


Doch ist den einzelnen Forschern eine experimentelle Nach- 
priifung bisher nur unter der Voraussetzung X 0 und 
j 0 gelungen. 

Durch Vergrößerung der Polarisationseinrichtung bis 
auf 600 x600 mm, Benutzung von drehbaren Polarisatoren 
und Analysatoren (schwarzen Spiegeln) und durch Ver- 
wendung von optisch stark aktivem Material (Gelatine von 
17—34 habe ich Photogramme von Isochromater 

y. 


onst) und von Isoklinen {~~ const) fiir den 
a 


(« 1 Gg 4 
x ’u 
Fall X gz und Y 0 erhalten. 

Die Modelle wurden aus wässeriger Photogelatine her- 
gestellt. Die Proportionalität zwischen der Polarisation, 
d. h. dem optischen Gangunterschied, und der durch die 
Spannung erzeugten Deformation wurde an Gelatineplatten 
mit Dicken von 5—20 mm geprüft; es ergaben sich gute 
Folgen von geraden Linien. 

Die Abweichungen vom Hookeschen Gesetz sind kleiner 
als die Versuchsfehler. 

Während einer Zeit bis zu 3 Stunden bleibt der Elastizi- 
tätsmodul bis auf 10% konstant. 

Die quantitative Untersuchung der Spannungen erfolgte 
nach Zurückschieben des großen Analysators mit Hilfe des 
Polarisationskomparators in folgender Anordnung: großer 
Polarisator, eine große 4/4-Platte vor dem zu untersuchenden 
Modell und schließlich ein Rohr mit Drehkompensator nach 
Bagıner oder Basinet-Jamin, kleinerer 4/4-Platte und 
Analysator-Nicol. Das Rohr ist in vertikaler und in hori- 
zontaler Richtung bis 350 mm leicht verschiebbar. 

Die Drehung der Polarisationsebene durch die Gelatine 
hat sehr geringen Einfluß auf die im Modell entstehenden 
optischen Gangunterschiede. Bei Isoklinen wird eine numeri- 
sche Verbesserung der Resultate gegeben. Die weitere Be- 
stimmung von o;, oy, o, und o, geschieht mit Hilfe klassischer 
Methoden. 

Leningrad, Mathematisch-mechanisches Institut der Uni- 
versität, den 27. Oktober 1935. L. MICHAILOVSKI. 

Bildungs- und Existenzbedingungen des Kernits 

Na,B,0, - 4 H,0. 

Die Entstehung des Minerals Kernit (Rasorit), in Kali- 

fornien 1927 in ungeheuren Lagern erschlossen und seither 


1 E.G. Coxer and L.N. Fiton, Photoelasticity. Cam- 
bridge 1931, u. a. 


wichtigster Rohstoff aller Borax- und Borsäureerzeugung, ist 
heute noch ungeklärt, denn der Chemiker weiß bisher keine 
Auskunft über die Stellung dieses Vierhydrates im System 
Na,B,0,—H,0}, über seine genetischen Beziehungen zu ande- 
ren Biborathydraten und am wenigsten über seine künstliche 
Darstellung, die auf ungeahnte Schwierigkeiten stößt. Ein 
einziges Mal (WELLS, mitgeteilt 1930 durch W. SCHALLER?) 
ist die Kernitsynthese — bei 150° — in Form winziger Kri- 
ställchen geglückt, aber unter so enggezogenen und lang- 
wierigen, dabei schwer reproduzierbaren Arbeitsbedingungen, 
daß solch singulärem Versuch über Bildungsvorgang und 
Stabilitätsbedingungen des Kernits kaum viel zu entnehmen 
ist. 

Wir haben das chemische Verhalten des natürlichen Kernits 
untersucht: gegenüber seiner wäßrigen Lösung in der Kälte, 
worin sich der instabile Kernitbodenkörper alsbald in das 
stabile Zehnhydrat, unter Umständen auch metastabil in 
Fünfhydrat verwandelt — gegenüber vorgelegtem Wasser- 
dampfdruck, von dem er nur bei hohen Sättigungsgraden, 
dann aber wahrscheinlich auf dem Umweg über eine ober- 
flächliche Kondensationshaut, also über eine Lösungsphase 
zu Pentahydrat angewässert wird — gegenüber Trocken- 
mitteln und thermischer Behandlung (r00—ı20°). Hierbei 
wurde die reversible Abbaureaktion des Kernits zu einem 
kristallinen Zweihydrat festgestellt, das sich unschwer mit 
Wasserdampf zu Kernit regenerieren läßt und zum Unter- 
schied vom amorphen Zweihydrat, auftretend in der Abbau- 
folge des 10- bzw. 5-Hydrates, welche bekanntlich die Kernit- 
stufe nicht durchläuft !, als Metakernit bezeichnet werden soll. 
Metakernit geht bei höheren Temperaturen (160— 180°) irre- 
versibel in amorphes 1-Hydrat über; mit Zusammenbruch 
des Metakernitgitters mündet die selbständige Kernitseiten- 
linie in den normalen Boraxstammbaum ein: das 1-Hydrat 
aus Metakernit wird durch Wasserdampf über amorphes 
2-Hydrat zu krist. 5- und gegebenenfalls 10-Hydrat auf- 
gebaut. 

Die künstliche Darstellung des Kernits gelang uns erst- 
malig durch 2ostündiges Erhitzen synthetischer Systeme mit 
45—6 Mol H,O auf ı Na,B,O, im verschlossenen Rohr 
zwischen 130 und 140°. Dabei entstanden in Berührung mit 
Mutterlauge wohlgestaltete Kristalle, die sich morphologisch, 
nach ihrer typischen Spaltbarkeit und röntgenographisch 
eindeutig als Kernit erwiesen. Diese Bodenkörperumwand- 
lung von 5- nach 4-Hydrat in Gegenwart einer Lösungsphase 
konnte einmal an Ansätzen mit steigendem Bruttowasser- 
gehalt (über ro Mol hinaus), andererseits bei niedrigeren 
Temperaturen, praktisch bis 84°, wiederholt werden, wobei 
freilich die Reaktion immer träger wurde und schließlich 
Wochen erforderte. Die erhaltenen Kernitkristalle haben 
etwa I—2 mm Kantenlänge; daneben vermochten wir, unter 
den Bildungsbedingungen an unregelmäßig begrenzten Spalt- 
stücken des natürlichen Kernits aus gesättigter Lösung aus- 


1 H. MENZEL, Z. anorg. u. allg. Chem. 224, 1 (1935). 
2 W. ScHALLER, USA. Geol. Surv., Prof. Paper 158 I, 137 
(1930). 
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gezeichnete künstliche Kristallflächen von Zentimeter- 
Dimensionen anwachsen zu lassen, deren kristallographische 
Untersuchung im Gange ist. 

Das Stabilitätsbereich des Kernits wurde schließlich durch 
Ermittlung seiner Löslichkeitspolytherme festgelegt, vgl. 











Fig. 1. Bis 60° hinab läuft sie unterhalb des bisher als 
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Fig. 1. Löslichkeitsdiagramm der Na,B,O,-Hydrate. 


stabil angesprochenen 5-Hydratastes; sie schneidet die 10- 
Hydratkurve bei 57,5° (Umwandlungspt. 4 — 10-Hydrat), 
kann aber wegen bald eintretender Bodenkörperumwandlung 
nicht exakt ins metastabile Gebiet verfolgt werden. Damit 
ist erkannt, daß das so leicht faßbare und praktisch un- 
gemein beständige 5-Hydrat als Lösungsbodenkörper über- 
haupt nur metastabil existiert, während dem so schwer zu- 
gänglichen und — namentlich unterhalb 100° — immer ver- 
zögerter sich bildendenKernit ein unerwartet weites stabiles 
Existenzbereich zwischen rund 58 und 152° (seinem kon- 
gruenten Schmelzpunkt) zugehört. Hieraus ergeben sich für 
den Geologen neue und erweiterte Unterlagen zur Erklärung 
der Kernitbildung in der kalifornischen Lagerstätte. 

Die Untersuchungen werden fortgeführt und ausführlich 
in der Z. anorg. u. allg. Chem. wiedergegeben. 

Herrn Ing. H. Stockmann danken wir bestens für die 
Überlassung reichhaltigen Rohmaterials. 


Dresden, Institut für anorg. u. anorg.-techn. Chemie der 
Technischen Hochschule, den 29. Oktober 1935. 
HEINRICH MENZEL. H.Schurz. H. DECKERT. 


Prazisionsbestimmung von 
Glanzwinkeln und Gitterkonstanten nach der Methode 
von Debye und Scherrer. 


Bekanntlich ist die Bestimmung von Glanzwinkeln mit 
einer Reihe von Fehlern verkniipft. Die Elimination der 
Fehler, um zu den tatsächlichen Glanzwinkeln zu gelangen, 
kann wie auf rechnerischem und graphischem so auch auf 
rein experimentellem Wege erfolgen. Da beim Betreten des 
ersten Weges große Schwierigkeiten zu überwinden sind 
und die endgültige Auswertung viel Zeit erfordert, so wurde 
von uns ein Verfahren entwickelt, das bei richtiger Hand- 
habung in kurzer Zeit äußerst genaue Werte liefert. 

Das Wesen des Verfahrens liegt in einer neuen, unseres 
Wissens noch nicht beschriebenen Einsetzungsart des Filmes 
in die Kamera (Durchmesser 57,4 mm, Bauart H. SEEMANN). 
Der Film wird so eingesetzt, daß dessen Enden sich bei 90° 
dem primären Röntgenstrahl gegenüber befinden (gewöhn- 
liche Einsetzung: Enden bei 0° oder 180° gegenüber dem ein- 
tretenden Strahl). Diese Einsetzungsart birgt in sich große 
Vorteile, denn aus einer einzigen Aufnahme können der 
effektive Durchmesser des Filmzylinders und folglich auch 
die Glanzwinkel, ohne Anwendung von Eichmarken und 
Eichsubstanz, bestimmt werden. Filmschrumpfung und un- 
genaue Kenntnis des Kameradurchmessers fallen dabei gar 


Kurze Originalmitteilungen. 


833 


nicht ins Gewicht. Bei jedem rotierenden Desve-Präparat 
verteilen sich die Interferenzringe symmetrisch zum aus- 
tretenden (kleine #) und eintretenden Strahl (große »). 
Durch Vermessung beider Ringsysteme läßt sich der Ein- 
tritts- und Austrittspunkt des Röntgenstrahles berechnen. 
Der gemessene Abstand zwischen diesen beiden Punkten 
auf dem ausgebreiteten Film ist aber gleich 180°. Damit 
ist der effektive Filmdurchmesser bestimmt. Die Lage der 
beiden Durchtrittspunkte und der Halbmesser lassen sich 
um so genauer berechnen, je schärfer die Interferenzlinien 
sind und je näher zur Mitte der Kamera das rotierende 
Stäbchen sich befindet (höchste Abweichung 0,02 mm). 
Als Präparate, die scharfe Linien liefern, eignen sich sehr 
gut dünne Stäbchen aus Lindemannglas mit der betreffen- 
den Verbindung bestreut (Durchmesser 0,2 mm!). Durch 
letztere Maßnahme werden auch die Absorptionskorrekturen 
auf ein Minimum zurückgedrängt. Im Falle, daß dickere 
Präparate angewandt werden müssen (z. B. luftempfindliche 
Substanzen in Markröhrchen), leistet die Methode ebenfalls 
die besten Dienste, nur muß auf Absorption zur Auffindung 
der Glanzwinkel nach einem der bekannten Verfahren korri- 
giert oder die Gitterkonstanten müssen auf 90° extrapoliert 
werden (z. B. nach BRADLEY und JaY?). 

Die Gitterkonstante ergibt sich nach unserem Verfahren 
(mit dünnem Stäbchen) als arithmetisches Mittel aus 6 bis 
ıo letzten Linien und ist von einer jeglichen Vergleichs- 
substanz unabhängig. Für NaCl („Kahlbaum‘“) wurde z. B. 
gefunden 5,6264+0,0003 A. Ein ausführlicher Bericht erfolgt 
demnächst an anderer Stelle. 

Riga, Analytisch-chemisches Laboratorium der Univer- 
sität Lettiands, den r. November 1935. 

M. Srraumanis. A. Ievıy®. 


Über einen neuen Bestandteil des Buchenholzes. 


Beim Aufschluß des Buchenholzes nach dem Dioxan- 
verfahren? zwecks Darstellung des sog. D-Lignins*, sowie 
bei einigen ähnlichen sauren Aufschlußverfahren®, wurde 
beobachtet, daß im Anfangsstadium der Reaktion eine auf- 
fallende, rote Färbung auftritt, die besonders an den noch 
unveränderten Holzteilchen haftet. Selbst bei einem 
basischen Aufschlußverfahren® treten bei bestimmten 
Bleichverfahren des erhaltenen Zellstoffes rote Stellen auf, 
die im Unterschied zu den im Rohstoff noch vorhandenen 
Ligninanteilen beim Bleichen schwer zu beseitigen waren. 
Das gab Veranlassung, der Ursache dieser eigenartigen Er- 
scheinung nachzugehen. 

Es zeigte sich, daß man mit Methanol (zum Teil schon in 
der Kälte) aus Buchenholzmehl einen Stoff extrahieren kann, 
der auf Zugabe von wenig konzentrierter Salzsäure oder 
anderen starken Säuren eine intensiv rotviolette Färbung 
liefert, die beim längeren Stehen in saurer Lösung einer brau- 
nen Farbe allmählich Platz macht. Merkwürdigerweise 
tritt diese rotviolette Färbung nur bei bestimmten Holz- 
arten auf, und zwar außer bei der Buche bei Eukalyptus, 
Elsbeere, Kirsche und einigen anderen Hölzern, während 
Fichte und Esche ganz versagen, Eiche und Hainbuche eine 
mittlere Stellung einnehmen. Die Färbungen lassen sich bei 
den in Betracht kommenden Holzarten auch auf dem mecha- 
nisch nicht bearbeiteten Holz (z. B. auf Brettern) erzeugen, 
und zwar unter bevorzugter Fixierung der violetten Farb- 
komponente. „Verstocktes‘ Buchenholz gibt keine Färbung. 

Die Bemühungen, den dieser Färbung im Buchenholz 
zugrundeliegenden Stoff zu isolieren, führten schließlich zu 
einer schwach cremefarbenen, ziemlich empfindlichen 
amorphen Masse, die nicht einheitlich ist und zunächst in 
zwei Stoffe zerlegt werden konnte. Von diesen gibt der 
leichter lösliche mit methanolischer Salzsäure die bekannte 
Färbung”, während der schwerlösliche Anteil nicht reagiert. 
Die lösliche Komponente läßt sich leicht azetylieren; das 


1 M.STRAUMANIS u. O. MELLIS, Z. Physik 94, 184 (1935)- 
2 A. J. BrapLey u. A. H. Jay, Proc. Phys. Soc. 44, 563 
(1932). 
3 O. ENGEL u. E. WEDEKIND, DRP. 581806 (1932). 
Vgl. E. WEDERKIND, Naturwiss. 23, 70 (1935). 
Vgl. E. WepDeEkıND, Forstarch. 1935, H. 4. 
E. WEDEKIND, DRP.a. W. 95305 III/55b. 
Inzwischen konnte auch der Farbstoff in 
isoliert werden. 
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on 
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Produkt zeigt ganz veränderte Löslichkeitsverhältnisse 
und gibt die erwähnte Farbreaktion nicht mehr. Der schwer- 
lösliche Teil ist in warmer Lauge mit gelber Farbe löslich, die 
aber beim Kochen in denselben rotvioletten Farbton um- 
schlägt. Beim Ansäuern der alkalischen Lösung kehrt die 
gelbliche Farbe zurück, um bei erneuter Zugabe von Alkali 
wie bei einem Indikator wieder umzuschlagen. 

Während Buchenholz nur geringe und je nach Herkunit, 
vielleicht nach Alter wechselnde Ausbeuten an den 
bisher noch nicht untersuchten Holzbestandteilen ergibt, 
ließ sich im Eukalyptusholz (Eucalyptus globulus) ein 
Gehalt von etwa 3'/, ermitteln. Dieser Stoff konnte 

Nach dem Um- 


auch 


deswegen etwas näher untersucht werden. 
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Wasserstoffgehalt von 4,3% und ein Methoxylgehalt von 
4,8%. Die Azetylierbarkeit weist auf einen Hydroxylgehalt 
hin. — Wahrscheinlich besteht bei beiden Grundstoffen ein Zu- 
sammenhang mit dem Lignin!, aufden man u. a. auch aus dem 
braunen Endprodukt bei längerem Stehen und Erwärmen, 
besonders in sauren und alkalischen Medien schließen kann. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt und an anderem 
Orte ausführlich beschrieben werden. 
Hann. Münden, Chemisches Institut der 
Hochschule, den 6. November 1935. 
E. WEDEKIND. 


Forstlichen 


OLAV MÜLLER. 


1 Es handelte sich um ein Gemisch von Glykosiden, 


fällen ergab sich ein Kohlenstoffgehalt von 37,1%, ein und zwar wahrscheinlich des nativen Lignins. 
Besprechungen. 

MISCH, P., Der Bau der mittleren Südpyrenäen. Bei- und für öffentliche Arbeiten widmete er diesem 
träge zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete, Ziel, bis ihn inmitten seiner rastlosen Tätigkeit der 
herausg. v. H. STILLE, Nr. 13, Abhandl. d. Ges. f Tod dahinraffte Als Ergebnis seiner umfangreichen 
Wissenschaften zu Göttingen, Mathem.-naturw. Kl., Vermessungs- und Lotungstätigkeit erschien 1928 
III. Folge, H. ı2. Berlin: Weidmannsche Buch- leider nur in 7 Exemplaren ein von der Académie 
handlung 1934. VI, 168S., 51 Abbild. und 6 Tafeln des sciences preisgekrönter Atlas, der Tiefenkarten 


Preis RM 18 
Mısc# hat 


Io cm 25 cm 


Di Untersuchung von insofern all 


gemeines Interesse, als sie zeigt, daß die bisherige Be 
trachtung der Pyrenäen unzulässig 
war und daß dieses Gebirge doch recht erheblich von 
dem alpinen Das 
äußert sich schon darin, daß jedenfalls die Südpyrenäen 
Mittelkreide 
Troges, aus 

erhalten, sich vorher also kaum von der 
Umgebung unterscheiden Noch wichtiger 
und prinzipiell bedeutsam ist der häufige Wechsel der 
Bewegungsrichtung 


schematisierend 


Typus eines Orogens‘‘ abweicht 


erst spät (in der den Typus einer Geo- 


synklinale, eines lem später das Gebirge 
emporsteigt 
weiteren 
keineswegs 


oder Vergenz. Es ist 


so, daß eine Axialzone besteht, nördlich von der die 
Bewegung (Überfaltung, I nach 
Norden, südlich nur nach Süden gerichtet war. Viel 
mehr kann man südlich von der paläozoischen Zentral- 
kette mehrere Zonen (Nogueras Zone 
mit Trias verschuppt, Kreideketten 


Überschiebung) nur 


Paläozoikum 
Beckenzone von 


Tremp, Sierrenzone Trias) unterscheiden, in denen 
jeweils Nord- und Südbewegungen gleichzeitig auf- 
treten. Dabei ist der Betrag der Verschiebung aber 
vielfach überschätzt worden, und manche angebliche 


Decken haben sich als autochthone, wurzelnde Massen 
erwiesen. Im übrigen ändert sich der Faltencharakter 
im Streichen gegen Westen, wo die Triaszone von 
auskeilt und südgerichtete Deckenbildung 
(Gavarnie, Mont Perdu) eine größere Bedeutung erlangt 
Wichtig für die besonderen Lagerungsverhältnisse ist 
das Bestehen größerer plastischer Salzmassen in der 
Trias. Man hat den Eindruck, daß bei der zweifellosen 
Einengung, Pyrenäenzone während der 
Faltung (zwischen Eozän und Oligozän) erfuhr, kein 
einheitliches Deckensystem entstand, sondern gleich- 
sam einzelne sich kulissenförmig ablösende Keile heraus- 
gepreßt wurden, und zwar in deutlicher Abhängigkeit 
von dem gerade vorliegenden Baumaterial. Wie dieser 


Nogueras 


welche die 


keineswegs rein alpinotype Bau, der aber im mittel- 
europäischen Variscikum nicht ohne Analoga bleibt, 
im einzelnen zu deuten sein wird, kann erst durch 


weitere regionale Untersuchungen geklärt werden. 


S. v. BUBNOFF, Greifswald 
GAURIER, LUDOVIC, Les lacs des pyrénées fran- 
gaises. Paris: Henri Didier 1934. 319 S. und 58 Ab- 
bild. 18cm 24cm. Preis geh. Fr. 60 


Abbé Lupovic GAuRIER hatte die hydrographische 
Erforschung der Pyrenäen zu seiner 
Lebensaufgabe gemacht. Mehr als 30 Jahre — seit 

Auftrage der Ministerien für Landwirtschaft 


französischen 


1905 im 


von nicht weniger als 210 Seen der französischen 
Pyrenäen enthält. Die im Nachlaß GAURIERS auf- 
gefundenen Manuskripte und Aufzeichnungen sind 
Teile einer großangelegten Monographie, welche die 
gesamte Limnologie der Pyrenäen umfassen sollte. Doch 
war zur Zeit des Todes des Verfassers nur der größte 
Teil der morphologischen Studien bis zur Publikations- 
reife gediehen und konnte von seinen Freunden, mit 
einem Vorwort von M. WILLEMIN und einer Einleitung 
von M. E. A. MARTEL versehen, herausgegeben werden 
Der stattliche, mit schénen Photos und zahlreichen 
Kärtchen ausgestattete Band stellt gewissermaßen 
den Kommentar zu dem oben erwähnten, nicht im 
3uchhandel erschienenen Atlas dar 

Der erste, allgemeine Teil der Arbeit beschäftigt sich 
eingehend mit der Entstehung und Ausfüllung der 
Täler und Seebecken. Hier weicht der Verf. zum Teil 
beträchtlich von den derzeit herrschenden Anschauun- 
gen ab; er bestreitet die tiefschürfende Wirkung der 
Gletscher und billigt ihnen lediglich eine oberflächlich 
schleifende und modellierende Tätigkeit zu. Die Täler 
seien tektonisch vorgebildet, ihre Eintiefung sei in 
erster Linie der schon unter dem Gletschereis wirkenden 
Erosion des fließenden Wassers zuzuschreiben. Auch 
die Seen sind nach seiner Ansicht nicht durch glaziale 
Erosion entstanden, sondern sie füllen durch tektonische 
Vorgänge (etwa durch Brüche und die mit der Intrusion 
granitischer Magmen verbundenen Veränderungen) be- 
dingte Vertiefungen der Erdoberfläche aus. 

Der 2. Teil des Werkes bringt eine umfassende 
Beschreibung der 520 in den französischen Pyrenäen 
gelegenen Seen, geordnet nach den einzelnen Fluß- 
gebieten, und schließt mit einer tabellarischen Über- 
sicht, welche außer den Namen die Höhe ii. d. M., 
das Öberflächerareal, die maximale Tiefe und das 
Volumen der einzelnen Becken enthält. Es sind fast 
durchwegs Seen des Hochgebirges, die überwiegende 
Mehrzahl liegt höher als 2000 m und nur einer (Lac de 
Lourd) unterhalb 1000 m. Im Vergleich zu den Alpen 
haben die Pyrenäen nur kleine Seen aufzuweisen; 
der größte (Lac Bleu) erreicht ein Oberflächenareal von 
nur 5ı ha. Trotzdem sind die Tiefen mitunter recht 
beträchtlich, in 3 Fällen (Lac Bleu, Lac de Cailhaouas, 
Lac du Portillon) mehr als 100 m Es wäre zu be- 
grüßen, wenn das verdienstvolle Werk, den Intentionen 
seines Autors entsprechend, nun auch nach der hydro- 
chemischen und biologischen Richtung hin seine Er- 
gänzung fände. 

F. RUTTNER, Lunz. 
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RUEGER, L., Die baltischen Länder. Handbuch der 
Regionalen Geologie, herausg. v. Prof. O. WILCKENs, 
Bonn. IV. Band, 4. Abt. Heidelberg: C. Winter 1934 


78 S., 14 Abbild. und 1 Tafel. 18 cm 26 cm. Preis 
geh. RM 6.- 
Die geologisch scheinbar monotone ostbaltische 


Tafel bietet doch eine Fülle interessanter Probleme 
stratigraphischer, paläogeographischer und diluvial- 
morphologischer Art. Das Schrifttum hat gerade in 
letzter Zeit durch deutsche und auch jüngere estnische 
Geologen eine große Bereicherung erfahren, so daß eine 
zusammenfassende Darstellung sehr erwünscht war 
RUEGER, welcher die Verhältnisse aus eigener An- 
schauung kennt, war zweifellos der geeignete Mann zu 
dieser Arbeit. 

Besonders wichtig ist die Darstellung der Gliederung 
von Kambrium, Silur und Devon, die viel Neues bietet 
und zum Teil auf schwer zugänglicher Literatur auf- 
baut. Die Abschnitte über das Diluvium fußen auf 
den eingehenden Spezialarbeiten von Hausen, KRAUS 
u. a., sind aber in der klaren und knappen Darstellungs- 
art eine wertvolle Quelle zur Verschaffung einer Über- 
sicht. Die Zusammenfassung der erdgeschichtlichen 
und tektonischen Entwicklung ist in ihrer vorsichtig 
kritischen Form ausgezeichnet. An Bodenschätzen ist 
das Baltikum bekanntlich arm; das Vorhandene, ins- 
besondere die Brennschiefer (Kukkersite), ist eingehend 
nach den neuesten Gesichtspunkten geschildert. Das 
Buch kann allen, die sich für das Ostbaltikum inter- 
essieren, insbesondere auch Geographen, warm empfoh- 
len werden S. v. BUBNOFF, Greifswald 
WALTHER, JOHANNES, Einführung in die deutsche 

Bodenkunde. Berlin: JuliusSpringer 1935. ,, Verstand- 
liche Wissenschaft‘, 26. Band. VIII, 172 S., 30 Orig.- 
Zeichn. u.-Karten. 12cm x 18cm. Preis geb. RM 4.80 

Eine gemeinverständliche Einführung in die Boden- 
kunde unseres Vaterlandes zu geben, war reizvoller Vor- 
wurf für den bekannten, weit über die Heimatgrenzen 
geschätzten Verf. Auf 172 S. (mit 30 Abb.) behandelt 
Jou. WALTHER unter Betonung des heimatlichen 
Moments die geologische Vorgeschichte des deutschen 
Bodens, besonders seine biologischen Beziehungen zur 
bodenständigen Lebewelt, auf Grund der reichen Er- 
fahrung seiner vieljährigen geologisch-biologischen 
Reisen, die ihn um die ganze Welt geführt haben. 

Ausführungen über Wesen des Bodens und Boden 
als Lebensraum leiten das Buch ein. Die Besprechung 
der Böden der Vorzeit enthält eine Formationstabelle 
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Ein Jahrhundert Eisenbahnen. Die Vollendung des 
ersten Jahrhunderts deutscher Eisenbahnen gab der 
Reichsbahn Veranlassung, auf einer Jubiläums-Aus- 
stellung in Nürnberg den heutigen Stand der Eisenbahn- 
technik zu zeigen. Naturgemäß stand die Fahrzeug- 
schau im Vordergrund, aber auch Betrieb und Zug- 


förderung, Oberbau, Hoch- und Brückenbau, Werk- 
stätten-, Sicherungs- und Fernmeldewesen, Statistik 


und Verkehrswerbung kamen mit neuesten Leistungen 
zur Geltung. 

Auf dem 69000 km umfassenden Netz der Reichs- 
bahnen laufen derzeit etwa 25000 Lokomotiven und 
nahezu 700000 Wagen. Wenn auch dauernd Ver- 
besserungen an den ortsfesten Bahnanlagen gemacht 
werden, so liegt es doch auf der Hand, daß die Fahr- 
zeuge am raschesten neuzeitlichen Anforderungen, sei 
es hinsichtlich Steigerung der Geschwindigkeit, der 
Leistung oder der Wirtschaftlichkeit angepaßt werden 
können, und wir sehen denn auch gerade hier am deut- 


Mitteilungen 


835 


und ein Bild vom Schichtenaufbau Deutschlands. Die 
dem ,,antediluvialen“, d. h. tertiären Europa gewid- 
meten Ausführungen werden durch eine Kartenskizze 
Europas am Ende der Tertiärzeit erläutert. Im Ab- 
schnitt über die große Regen- und Schneezeit finden 
wir eine kurze Schilderung der diluvialen Eiszeit Euro- 
pas. Ein formenreiches Tierparadies bestand damals in 
Mitteleuropa. WALTHER berichtet vom ersten Men- 
schen, erläutert die wichtige Lößbildung, bewertet die 
Kantengeschiebe u.a. m. Die Verbreitung der diluvialen 
und postdiluvialen Urböden Deutschlands legt er in 
einem besonderen Bilde dar und widmet sich dann der 
Besiedelung des nordischen Lebensraumes. Die Eis- 
decken, von Norden und von den Alpen vordringend, 
verengten während der Vereisung Europas den mittel- 
deutschen Lebensraum. Dadurch wurde die dort heimi- 
sche Tierwelt gezwungen, zwischen verschneiten Ge- 
birgen und Wasserflachen abzuwandern, nach dem 
Mittelmeere, ja nach dem Morgenlande. Es folgen Er- 
läuterungen über das erste pflanzliche Leben, über das 
Klima der Gegenwart, über Bodenlage und Bodengrund. 
Die Bedeutung der Lufttrübe für die Bodenbildung 
wird auseinandergesetzt, der irdische Wasserkreislauf 
der regenreichen Zonen in einem Bildchen gekenn- 
zeichnet, Im Abschnitt über Grundmasse und Ein- 
schlüsse befaßt sich Verf. u. a. auch mit den kolloidalen 
sodenbestandsmassen. In dem die Bodenfarbe be- 
handelnden Teile interessiert eine Skizze, die den Weg 
eines roten Staubsturmes wiedergibt, den man 1901 von 
Nordafrika bis Norwegen verfolgen konnte. Bei ,, Boden- 
wasser und Grundwasser‘‘ trennt JOH. WALTHER 
Vadose, Lithose und Eruptose. Weiterhin wird der 
Stoffwechsel des Bodens beschrieben, das Schema der 
Stoffbewegung im Gewebe grüner Pflanzen vermerkt 
und das wichtige ,, Bodenprofil‘‘ besprochen. Die Boden- 
schätze veranlassen die Erwähnung der hauptsäch- 
lichsten bergmännischen Lagerstätten Deutschlands. 
Mit den natürlichen Bodenartungen beschäftigt sich ein 
weiteres Kapitel Ausführlichere Angaben werden 
schließlich über die einzelnen deutschen Bodenbezirke 
gemacht. Die Verteilung der deutschen Waldgebirge 
und des flachen Landes erläutert ein Kartenbild. Im 
Schlußabschnitt wird das ,,versunkene Land“ bespro- 
chen, d.h. das Ansteigen des Meeres am EndederDiluvial- 
zeit. Ein kurzer literarischer Nachweis ist beigefügt. 
Möchte der verdiente Forscher noch viele solcher 
auch für den Nichtspezialisten förderlicher Bücher der 
deutschen Welt schenken. K. ERMISCH, Berlin. 
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lichsten die Entwicklung fortschreiten. Von den aus- 
gestellten 8 Dampflokomotiven erregte das größte 
Interesse die 2C 2*-Heißdampf-Dreizylinder-(Drillings-)- 


Schnellzuglokomotive mit fünfachsigem Tender. Sie ist 
für eine Betriebshöchstgeschwindigkeit von 175 bis 


180 km/h gebaut und erreichte bei Versuchsfahrten 
vor einem Zuge von 197 t eine Geschwindigkeit von 
191,7 km/h, d. s. 53,3 m/sec, was 7,4 Treibradum- 
drehungen in der Sekunde entspricht; der Treibrad- 
durchmesser beträgt 2,3 m. An Dampfverteilung und 
Getriebe werden bei solchen Drehzahlen außerordent- 
liche Anforderungen gestellt. Der Dampf von 20 atü 
Anfangsspannung verrichtet in einstufiger Dehnung in 
drei gleich großen Zylindern seine Nutzarbeit. Die 
äußere Umhüllung der Lokomotive hat die Stromlinien- 

* 2 zwei vordere Laufachsen, C = drei ge- 
kuppelte Achsen, 2 = zwei hintere Laufachsen, also 
eine siebenachsige Lokomotive. 
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form, in die auch der Tender miteinbezogen ist, soweit 
das Fahrzeug sich überhaupt der Stromlinie anzupassen 
vermag. Der Kessel besteht aus einem mäßig legierten 
Molybdänstahl. Die Laufachsen sind in Kugellagern 
gelagert. Der Tender faßt, den langen Fahrten ent- 
sprechend, 37 cbm Wasser und 10 t Kohle. Eine weitere 
Schnellbahnlokomotive für 20 atü Kesseldruck ist die 
2C 2-Heißdampf-Zwillings- Tenderlokomotive, deren Vor- 
räte, wie der Name besagt, nicht auf einem angehängten 
Tender, sondern auf der Lokomotive selbst unter- 
gebracht sind. Sie ist für dieselben Fahrgeschwindig- 
keiten gedacht wie die vorerwähnte, doch soll sie 
nicht freizügige D-Zugwagen, sondern einen ebenfalls 
ausgestellten, besonders zusammengesetzten Zug von 
vier leichteren Wagen befördern, dessen Gesamtgewicht 
125 t beträgt. Die Zahl der Sitzplätze des Zuges ist 215, 
die Gesamtlänge samt Lokomotive 106 m. Der Wasser- 
vorrat der Lokomotive beläuft sich auf 17 cbm, der 
Kohlenvorrat auf 5 t. Im Führerstand sind, entspre- 
chend der wechselnden Fahrtrichtung der Tender- 
lokomotiven, die Handgriffe und die meisten Druck- 
messer doppelt vorhanden, und zwar jeweils in der 
Fahrtrichtung rechts. Die Lokomotive ist ebenfalls 
völlig verkleidet und in der Farbe des Zuges gestrichen, 
also bis zur Höhe der Führerhausfenster in dem bläu- 
lichen Ton der Rheingoldwagen, darüber in Elfenbein- 
farbe; nur die Decke der Verkleidung und des Führer 
hauses ist mit Rücksicht auf den Rauchniederschlag 
schwarz gehalten. Um die Grenze der Verwendbarkeit 
von flachen, durch Stehbolzen versteiften Stehkessel- 
und Feuerbüchsblechen zu erproben, hat die Reichs- 
bahn zwei 2C I-Schnellzuglokomotiven, zwei 
1E-Güterzuglokomotiven und zwei leichte 1C-Personen- 
zuglokomotiven für 25 atü erbauen lassen, von welchen 
je eine auf der Ausstellung vertreten war. Die beiden 
schweren Maschinen haben Vierzylinder-Triebwerke 
mit zweistufiger Dampfdehnung, die Personenzug- 
lokomotive ein Zweizylinder-Verbundtriebwerk. Kessel- 
baustoffe sind warmfester, hochlegierter Chrom- 
Molybdänstahl, Kupfer-Manganstahl, harter Stahl der 
Dortmunder Union bzw. besonders harter Molybdän- 
stahl. Die Feuerbüchsen bestehen aus weichem Krupp- 
schen IZ-Stahl, dreiprozentigem Nickelstahl bzw. aus 
weichem, mäßig legiertem Molybdänstahl. Es können 
also möglichst viele neuere Kesselbaustoffe im Betriebe 
beobachtet werden. Die Höchstgeschwindigkeit der 
Schnellzuglokomotiven beträgt 140 km/h. Besonders 
erwähnenswert ist noch die 1B1-Heißdampf-Zwillings- 
Personenzuglokomotive mit 20 atü Kesseldruck, eine 
leichte, aber leistungsfähige und schnelle Dampf- 
lokomotive für den Kurzstreckenverkehr, die dazu be- 
stimmt ist, den Mängeln des Triebwagens, geringe 
Steigerungsmöglichkeit des Platzangebotes und geringe 
Eignung zur Güterbeförderung, abzuhelfen. Die Fahr- 
geschwindigkeit erreicht 90—100 km/h. Der dünn- 
wandige Blechrahmen ist mit dem Wasserkasten zu- 
sammengeschweißt Der Kesselbaustoff ist leicht- 
legierter Molybdänstahl von hoher Warmfestigkeit. 
Viele Verbindungen des Kessels sind ebenfalls ge- 
schweißt, wie auch die ganze kupferne Feuerbüchse. 
Durch die ausgedehnte Verwendung der Schweißung 
konnte das Leergewicht der Lokomotive auf 45,4 t be- 
schränkt werden, der größte Achsdruck auf 15,1 t, so 
daß die Lokomotive auch auf Nebenstrecken mit 
schwächerem Oberbau verkehren kann. Bei dieser wie 
auch bei allen Schnellzuglokomotiven ist der raschen 
und betriebssicheren Abbremsung aus hohen Ge- 
schwindigkeiten besonderes Augenmerk zugewendet. 
Um ein Festbremsen der jeweils voranlaufenden Rad- 
sätze zu vermeiden und damit diese Ursache der Ent- 


schwere 
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gleisungen auszuschalten, werden sie schwächer ge- 
bremst als die übrigen Achsen 

Motorlokomotiven waren im ganzen 6 Stück aus- 
gestellt, und zwar sowohl Strecken- als auch Verschiebe- 
lokomotiven. Da die kleinste bisher im Verschiebedienst 
der Reichsbahn verwendete B-Diesellokomotive von 8 t 
Gewicht und 20—25 PS Leistung sich auch für kleine 
Bahnhöfe als zu schwach erwies, wurde eine solche mit 
35—40 PS entwickelt, die 10 t wiegt und trotz der 
Leistungssteigerung um 60% nur einen geldlichen Mehr- 
aufwand von erforderte. Die Bewegungsüber- 
setzung vom Motor auf die Treibachsen erfolgt durch 
Kupplungen mit Jurid-Belag, Zahnräder und Ketten. 
Die nächst stärkeren Verschiebelokomotiven werden 
mit 50-PS-Dieselmotor, Rädergetriebe und Ketten- 
antrieb der 2 Achsen ausgeführt, ferner mit 65-PS- 
Dieselmotor, Voith-Föttinger-Flüssigkeitsgetriebe und 
Kegelradwendegetriebe. Das Flüssigkeitsgetriebe ent- 
hält eine Wandler- und eine Kupplungsstufe. Zuerst 
wird der Wandler durch eine kleine Pumpe mit Öl 
gefüllt und überträgt das Motordrehmoment elastisch 
auf das Fahrzeug. Die Wirkungsgradkurve, die ziem- 
lich steil ansteigt, erreicht ihren Bestwert für den 
Wandler bei 12—13 km/h; von dort fällt der Wirkungs- 
grad wieder ab. Bei 14,8 km/h wird durch einen Flieh- 
kraftregler selbsttätig die Kupplung mit Öl gefüllt und 
während des Füllvorganges der Wandler entleert. Die 
Kupplung übernimmt nun die Übertragung des Dreh- 
moments; da sie mit einem Wirkungsgrad von etwa 98% 
arbeitet, wird nun der Betrieb wirtschaftlicher als der 
eines Rädergetriebes 

Eine bemerkenswerte, von der Lokomotivfabrik 
Orenstein & Koppel gebaute Kleinlokomotive von 55 bis 
60 PS mit Sauggasanlage für Schwelkoks soll die Reichs- 
bahn für Verschiebelokomotiven vom Bezug aus- 
ländischer Dieseltreibstoffe frei machen. Der Schwel- 
koks wird bei der Teererzeugung aus Braunkohle als 
Abfallstoff gewonnen. Der Mangel an Verwendungs- 


20% 


möglichkeit dieses Abfallproduktes belastete bisher 
den Preis des Schwelteeres stark. Das von einem 
Generator gelieferte, gereinigte und gekühlte Saug- 


gas von etwa 1200 Cal/cbm geht über ein Mischventil, 
wo Verbrennungsluft zugesetzt wird, zum vierzylindri- 
gen Verbrennungsmotor. Das Dienstgewicht der Loko- 
motive samt Generator beträgt 15 t. 

Eine dieselelektrische C-Akkumulator- Lokomotive er- 
laubt das wirtschaftliche Verschieben von Zügen bis zu 
600 t wie von einzelnen Wagen. Die Ladeanlage besteht 
aus einem kleinen 75-PS-Dieselmotor mit 48-kW-Strom- 
erzeuger für 320 V. Der Speicher ist 160zellig und 
liefert bei dreistündiger Entladung 405 Ah. Der Diesel- 
motor läuft während des Fahrbetriebes dauernd und 
ladet den Speicher auf. Je nach der Belastung er- 
halten die drei Tatzenlager-Fahrmotoren von je 50 kW 
Stundenleistung den Strom entweder nur aus der Lade- 
maschine oder aus dem Speicher oder aus beiden zu- 
sammen. Alle Motorverschiebelokomotiven werden 
von nur einem Mann bedient. 

Auch der Großdiesellokomotive wendet die Reichs- 
bahn ihr Interesse zu. Eine vor mehreren Jahre gebaute 
Lokomotive mit Druckluftübertragung hat zwar viele 
neue Erkenntnisse vermittelt, aber schließlich nicht 
voll befriedigt. Die neue 101-1400 PS-Diesellokomotive 
der Reichsbahn mit Voith-Flüssigkeitsgetriebe besitzt 
einen Achtzylinder-MAN-Dieselmotor mit Auflade- 
gebläse System Büchi, der über eine Voith-Maurer- 
Kupplung mit dem Hochgang des Flüssigkeitsgetriebes 
verbunden ist. Dieses besteht aus einem Drehmoment- 
wandler und zwei Kupplungen. Der Wandler umfaßt 


ein Pumpenrad, einen fest mit dem Gehäuse verbunde- 
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nen Leitkranz und ein Turbinenrad auf der Abtriebs- 
welle. Die beiden Kupplungen bestehen nur aus einem 
Pumpen- und einem Turbinenrad, wobei das erstere 
entweder iiber eine Ubersetzung 1,41 : 1 oder unmittel- 
bar treibend wirkt. Die Umschaltung vom Wandler 
auf Kupplung I und von dieser auf Kupplung II ge- 
schieht selbsttätig in Abhängigkeit von der Fahr- 
geschwindigkeit bei 48 bzw. 70 km/h. Die Höchst- 
geschwindigkeit der Lokomotive, deren Dienstgewicht 
75 t und deren größter Achsdruck 15 t beträgt, ist auf 
100 km/h festgesetzt. Sie ist zur Beförderung von Güter- 
zügen auf Nebenbahnen bestimmt, wo der Personen- 
verkehr auf Triebwagen umgestellt ist; ferner soll sie 
zur Beförderung leichter Stückgut-Güterwageneinheiten 
(‚„‚Leig‘‘-Verkehr) und von Personenzügen dienen, die 
von Nebenbahnen auf Hauptbahnen übergehen 

Von den drei ausgestellten elektrischen Lokomotiven 
ist als besonderer Fortschritt zu kennzeichnen die Bau- 
reihe E 18, bestimmt für die Beförderung von schweren 
Schnellzügen bis zu 700 t und bis zu 150 km/h Höchst- 
geschwindigkeit. Bei den Probefahrten wurde mit 400 t 
Anhängelast eine Höchstgeschwindigkeit von 163 km/h 
erreicht und die Strecke Augsburg—München in 
31 Minuten zurückgelegt. Die Lokomotive mit der 
Achsfolge 1 D,ı ist trotz des verhältnismäßig geringen 
Dienstgewichtes von 109 t zur Zeit die stärkste Loko- 
motive der Reichsbahn, indem sie */, Stunde lang 
4800 PS und vorübergehend 6000 PS zu leisten vermag. 
Die Kraftübertragung von den 4 Motoren auf die 
Achsen geschieht durch Federtopfantriebe der Bauart 
AEG-Kleinow. DerKastenaufbau istin Stromlinienform, 
die Fenster sind aus splittersicherem Glas ausgeführt. 

Auch der T'riebwagenbau zeigte Spitzenleistungen, so 
vor allem einen Oberleitungs-Schnelltriebwagen und einen 
Aussichtswagen für 160 bzw. 120 km/h Geschwindigkeit 
und 0,7 m/sec® Anfahrbeschleunigung. Der erstere 
wird von 4 Motoren von insgesamt 1200 PS, der letztere 
von 2 Motoren von zusammen 530 PS angetrieben, 
wobei das Gewicht im vollbesetzten Zustand 100 bzw. 
50 t beträgt. Abgesehen von den Stromabnehmern ist 
die gesamte elektrische Ausrüstung unter dem Wagen- 
kasten untergebracht. Von Triebwagen mit eigener 
Kraftquelle waren 3 Bauarten ausgestellt, ein vier- 
achsiger dieselelektrischer Triebwagen mit Steuerwagen 
und 410 PS-Motor, der zweiteilige Schnelltriebwagen mit 
zwei 410 PS-Dieselmotoren, der als ‚Fliegender Ham- 
burger‘ weitreichenden Ruf erlangte, und ein drei- 
teiliger Schnelltriebwagenzug mit dieselhydraulischem 
Antrieb. Diese Antriebsart wurde gewählt, weil der 
bisher bevorzugte elektrische Antrieb ein ziemlich hohes 
Gewicht verursacht. Um jedoch Betriebserfahrungen 
sammeln zu können, sind je 2 dreiteilige Triebwagen- 
züge mit hydraulischer und elektrischer Übertragung 
beschafft worden. Gegenüber den 78 bis höchstens 
102 Sitzplätzen des ,,Fliegenden Hamburgers’ können 


mit dem dreiteiligen Zug 139 Fahrgäste in der 2. und 
3. Klasse beférdert werden. Die Leistung der beiden 
Maschinenanlagen, die an den Zugsenden unter- 


gebracht sind, wurde unter Anwendung des Auflade- 
verfahrens ebenfalls um 50% erhöht, so daß sie 1200 PS 
beträgt. Das Flüssigkeitsgetriebe umfaßt 2 Dreh- 
momentwandler Bauart Voith-Föttinger, der eine für 
den Geschwindigkeitsbereich von o—108 km/h be- 
rechnet, der andere für den höheren Bereich bis zu 
160 km/h. Die dreifache Bremsausrüstung besteht aus 
einer selbsttätigen Druckluftbremse, einer elektro- 
magnetischen Schienenbremse und einer Handbremse. 
In jedem der 2 Maschinendrehgestelle sind 4, in jedem 
der 2 Laufgestelle 2 Bremsmagnete mit einer Zugkraft 
von je 9000—11000 kg angebracht. Die Reibungs- 
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ziffer zwischen Bremsmagnet und Schiene kann zu 0,07 


angenommen werden. Durch Zusammenwirken der 
Bremsen ı und 2 kann der Triebwagenzug auch aus 


160 km/h Fahrgeschwindigkeit auf einem Bremsweg 
von etwa 700 m zum Halten gebracht werden. AuBer 
diesen Schnelltriebwagen wurden 2 zweiachsige T'rieb- 
wagen fiir den Nahverkehr gezeigt, deren einer ein 150 PS 
dieselhydraulischer Wagen mit dem schon öfters ge- 
nannten Voith-Turbogetriebe, deren anderer ein 180 PS 
dieselmechanischer Wagen mit Gummischeibenkupp- 
lung und Zahnrad-Wechsel- und Wendegetriebe war. 
Der sechszylindrige stehende Viertakt-Dieselmotor des 
erstgenannten Wagens kann durch ein Aufladegebläse 
auf 200 PS gebracht werden. Das Getriebe besteht 
aus einem Drehmomentwandler, der maximal 84% 
Wirkungsgrad aufweist und bis 48 km/h Fahrgeschwin- 
digkeit benutzt wird. Für höhere Geschwindigkeiten 
bis zu 75 km/h dient die hydraulische Kupplung mit 
98% Wirkungsgrad, welche das Drehmoment lediglich 
überträgt, aber nicht übersetzt. Die Zahnradüber- 
setzung des zweiten Wagens erlaubt die Schaltung von 
4 Geschwindigkeitsstufen zwischen Null und 75 km/h 
vor- und rückwärts. Sein liegender Achtzylinder-Vier- 
taktmotor, ganz unter dem Wagenkasten untergebracht, 
arbeitet nach dem Lanova-Luftspeicherverfahren. 

Die Fahrzeugschau der Nürnberger Ausstellung 
zeigte außerdem noch 9 Personen-, Speise- und Schlaf- 
wagen, 7 Güterwagen, 2 Post- und Gepäckwagen und 
4 Wagen für den Unterricht und Eignungsprüfungen 
und vermittelte ein klares Bild vom hohen Stand der 
Fahrzeugtechnik nach hundertjähriger Entwicklung. 

Elektrische Triebfahrzeuge für 50 Hz-Wechselstrom. 
Bei der bisher üblichen niedrigen Frequenz des 
Bahnstromes von 16?/, Hertz ist der einfache Wechsel- 
strom-Nebenschlußmotor eine fast unibertreffliche 
Maschine; für höhere Frequenzen ist er jedoch als Bahn- 
motor, der unter Last anfahren muß, wegen starken 
Bürstenfeuers nicht verwendbar. Versuche der Deut- 
schen Reichsbahn zusammen mit der Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft scheinen nun allerdings in 
Aussicht zu stellen, daß der leichte und wirtschaftliche 
Kommutatormotor durch Verwendung geschichteter 
Kohlenbürsten nach KASPEROWSKI sich auch noch bei 
50 Hz als Fahrmotor eignet. Die neue Bürste besteht aus 
mehreren, voneinander isolierten Schichten, die fest mit- 
einander verbunden sind. Die einzelnen Schichten sind 
zu Stromkreisen mit abgestuften Widerständen zu- 
sammengeschlossen. Hierdurch läßt sich erreichen, daß 
der Strom nicht, wie bei Vollbürsten, an den ablaufenden 
Kanten zusammengedrängt wird, sondern sich gleich- 
mäßig auf die ganze Bürstenlauffläche verteilt. Bevor 
aber die erwähnten Versuche endgültige Ergebnisse 
zeitigen, müssen andere Wege gegangen werden, die es 
ermöglichen, elektrische Triebfahrzeuge unmittelbar 
aus einer Phase des allgemeinen Landes-Drehstrom- 
netzes mit 50 Hz zu speisen. Die Verwendung besonders 
gebauter Motoren für hohe Frequenz, die Umformung 
und die Gleichrichtung des Stromes auf der Loko- 
motive sind solche Marksteine. 

Die 50 Hz kompensierten Einphasenmotoren der 
Bauart Krupp-Garbe- Lahmeyer sind Induktionsmotoren, 
bei denen das pulsierende Ständerfeld durch eine syn- 
chron umlaufende KurzschluBwicklung in ein gleich- 
bleibendes Drehfeld umgewandelt wird. Diese Kurz- 
schlußwicklung, der sog. Zwischenläufer, dreht sich im 
Luftspalt zwischen Ständer und Läufer. Der gleich- 
stromerregte Zwischenläufer bewirkt, daß sich der 
Motor, obwohl einphasig gespeist, so verhält, als ob ein 
vollkommenes Drehfeld vorhanden wäre. Um mehrere 
wirtschaftliche Fahrstufen der Krupp-Lokomotive zu 
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erzielen, wird jedem Einphasenmotor ein Drehstrom- 
Asynchronmotor gleicher Leistung zugeordnet Der 
scheinbare Nachteil des Systems, die doppelte Zahl von 
Motoren in die Lokomotive einzubauen, wird fast ganz 
durch die Tatsache, daß die einzelnen 
halbe Drehmoment auszuüben 
Kommutatormotoren gleich- 
für ı Hz, daher klein und 
Die B,—B,-Krupp-Lokomotive mit 
welche für die badische Höllental- 
gebaut wird, arbeitet in folgenden 
Drehstrommotoren jeder 
Achse sind in Kaskade geschaltet, d. h. der Läufer des 
Vordermotors mit dem Ständer Hintermotors 
verbunden, während der Anlaßwiderstand parallel zum 
Läufer liegt. 2. Die Einphasen- 
motoren arbeiten allein; die Drehstrommotoren laufen 
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an der 50-Hz-Wechselstrom-Fahrleitung liegen, deren 
Umformer aber gittergesteuerte Eisengleichrichter sind 
Die Fahrmotoren sind demgemäß Gleichstrom-Reihen- 
schluBmotoren mit Wendepolen. Mit dem Bau je einer 
Versuchslokomotive beauftragte die Reichsbahn die 
drei Firmen AE@., Brown-Boveri und Siemens-Schuckert, 
die bei der Durchbildung des elektrischen Teils freie 
Hand haben. Da bei 50 Hz der Spannungsabfall im 
Fahrdraht wesentlich größer ist als bei 167/, Hz und 
dadurch bei der üblichen Fahrdrahtspannung von 
15000 V beträchtlich kürzere Unterwerksabstände 
nötig wären als bisher, wurde die Fahrdraht-Nenn- 
spannung der Höllentalbahn auf 20000 V erhöht. Auf 
der Strecke Budapest—Hegyeshälom war dies nicht 
erforderlich, da die Kandöschen Umformerlokomotiven 
die Stromentnahme selbsttätig auf bzw 
etwas voreilend regeln. Gegenüber 167/, Hz und cos 

0,8 beträgt der Spannungsabfall für gleiche Lei- 
I nur etwa 60% 


cos g I 


stungsentnahme bei 50 Hz und cos q 
Die eifrigen Bestrebungen, den elektrischen Bahn- 
betrieb mit 50-Hz-Fahrleitungen zu ermöglichen, haben 
für neu anzulegende Bahnen große Bedeutung und ver- 
dienen, schon im Interesse unserer Exportindustrie ge- 
fördert SCHNEIDER 
Das Metallspritzverfahren im Schiffbau. (Werft, 
Reederei u. Hafen 1935, H. 3, 40 u. ff.) Man unter- 
Anwendungsgebiete, einmal den Schutz 
bei sehr hohen Temperaturen und dann den Schutz bei 
niedriger mäßig erhöhter Temperatur. Im 
ersten Falle ein Aluminiumüberzug in Frage, 
der in seiner Stärke dem Verwendungszweck angepaßt 
muß wird der zu schützende Gegenstand 
Überzug unter Luftabschluß geglüht, so daß 
Eisen Sollen 
Temperatur von I 
andere Metalle 
\lumetierung 


zu werden L 


scheidet zwei 


oder nur 
kommt 
sein Dann 
mit dem 
Aluminium das einsintert die 
bis 
werden, so 


Da 


Stahles 


in 


das 


Gegenstände zu einer 200° ge- 


schützt müssen noch ein- 


gefügt werden die einfache die 


Dehnung des stark herabsetzt, wird noch eine 
ausgeführt, die Übel- 
Die Alumetierung hat sich 


Kesselbau bei den 


Sonderalumetierung diesen 


im Gefolge hat 


stand nicht 
insbesondere 
Ein 
Anwendungsgebiet sind bei Dieselmotoren die 
des Zylinders, die den sehr heil 
brennungsgasen direkt ausgesetzt sind Diese 
verzundern und sind dann besonders großem 
Verschleiß ausgesetzt. In den Werkstätten der Metalli- 
R. Hopfelt viel Kolben und 
Zylinderköpfe von Dieselmotoren mit sehr gutem Erfolg 
alumetiert worden 
Wenn Metallteile ge 
der von Dämpfen geschützt werden sollen, so kommt 
heute hauptsächlich ein Überzug von Kadmium in Frage. 
Dieser Kadmiumüberzug wird nach dem Aufspritzen 
besonderen Verfahren unterworfen, es wird dann 
von „‚Leukotieren‘‘ gesprochen. Nach diesem Verfahren 
kann man den ganzen Schiffskörper behandeln und da- 
Auch bei der Schwanz- 


ganz besonders im 


Überhitzerrohren vorzüglich bewährt weiteres 
Teile des 


Ver- 


Teile 


Kolbens und jen 


schnell 


satorbetriebe sind sehr 


gen den Angriff von Seewasser 


einem 


durch das Bewachsen verhindern 
welle h Leukotieren bewährt. 

Interessant noch, Spritz- 
in Bronzepropeller eingefressene 
Löcher einwandfrei wieder auszufüllen. Dann ist noch 
zu erwähnen, daß bei vorherigem Bespritzen mit Zink 
Kadmium auf jeder Metallfläche Anstrich 
und dieser dadurch dauerhafter wird. Er- 
daß wichtig ist, Ver- 
verzinkter Eisenteile die Schweißstelle 
mittels Spritzverfahren wieder zu ver- 
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das vorziiglich 
ist 


verfahren möglich ist, 


sich 


daß es nach dem 


oder der 
besser haftet 
wähnt sei auch noch, es bei 
schweißung 
nachträglich 


zinken 
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